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Heber  die  Yerbreitnng  einiger  £iizyiue  im 

Thierkörper. 

Von  W.  Kühne. 


Seit  Brücke  das  Pepsin  im  Fleische  und  im  Harn  nachge- 
WTwen  hatte,  musstc  man  f5ich  fragen,  ob  die  übrigen  Vcrdauungsen- 
2}me  oicht  ebenfalls  ausserhalb  des  Darmkanales  in  Säften  und  Ge- 
woben forkonuneo.  Fflr  die  amylolytisdien  Enzyme  (die  ich  liier  knrs 
Plialin  nennen  werde)  besteht  swar  In  dieser  Hinsidit  kdn  Zweifel, 
aber  wir  wissen  nicht,  ob  dieselben  nnter  sudi  (Iberrinstinunen  nnd 
hiben  kaum  Anlass,  ihre  Verbreitung  auf  Resorption  aus  den  Vcr- 
dauangsorgancn  zu  beziehen.  Da  der  Darmkanal  ausserdem  noch 
sehr  wichtige  Stoffe  dieser  Art  in  grosser  Anzahl  enthält  und  diese 
tiamtlieh  Tor  dem  Pepsin,  das  nnr  mit  freier  Sftnre  wirkt,  welche  es 
im  migewöhnlichen  Platse  niemals  findet,  dnrch  Wirksamkeit  in  nen- 
tnder  nnd  alkalischer  Lösung  ausgezeichnet  sind,  so  konnte  eine  Un- 
tersuchung über  deren  weitere  Verbreitung  im  Thierkörper  zugleich 
Über  die  Möglichkeit  der  Fortsetzung  wahrer  Yerdaaongsprocesse  in 
Siften  nnd  Geweben  entscheiden. 

I>ie  folgenden  Beobaditnngen  beaiehen  sich  vorwiegend  aof  das 
l^jpsin,  deesen  Fähigkeit,  Albumine  bis  znm  Auftreten  von  Amido- 
säaren  zu  zersetzen,  ich  vor  längerer  Zeit  nachgewiesen  habe.  Dass 
«las  Factum  seitdem  öfter  nachentdeckt  worden,  ist  bekannt  und  zeigt, 
weldie  Wichtigkeit  der  ersten  Nachahmung  der  Eiweisszerlegnng  mit 

yarinndl.  d.  H«ltelb.  MatuiUak-IM.  V«nlM.  N.  8«1«  II.  1 
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den  Mitteln  des  Organismus  allgemein  zugeschrieben  wird  Es  war 
daher  auch  eine  Untersuchung  über  das  etwaige  Vorkommen  dieses 
energischBteii  aller  albuminolytischen  Eiuyme  in  andern  Verdaonnga- 
drOsen  ni^d  -Sftften,  als  dem  Pankreas  und  dessen  Secreto  von 
.  Interesse.  / 

Die  Methode  zur  Aufsuchung  der  Enzyme  bestand  in  Versuchen 
dieselben  zu  isoliron  oder  sie  in  Mischungen  an  der  specifischen  Wir- 
kung, nnter  Ansschltiss  tflnschender  Nebenwirkungen,  (dorcb  Bacterien 
n.  derfl^.)  m  erkennen.  Da  ans  Bacterien  bisher  so  wenig,  wie  ans 
Hefe  (yom  Invertin  abgesehen)  speeifieeh  wirkende  Enzyme  dargestellt 
werden  konnten,  waren  Stürungen  durch  solche,  übcirdies  völlig  hy- 
pothetische, lösliche  Stoffe  nicht  zu  befürchten.  Organe  und  Säfte 
wurden  lebensfiisch  sofort  entweder  mit  absolutem  Alkohol  gehandelt, 
entfettet  und  mit  ge^gneten  Ifitteln  extrahirti  oder  mit  schwadter 
Salicybftnre,  felis  die  Losung  nicht  sauer  sein  durfte,  mit  Tbymol  und 
Wasser  digerirt  und  ausgezogen.  Die  Salicylsiiure  ist  zu  solchen 
Zwecken,  wie  ich  später  erfuhr,  zuei-st  von  Erlen meycr  verwendet, 
das  Thyrool  von  Paquet  und  von  Leviu  als  Desinficiens  untersucht, 
i.  VerdauungsdHken  und  -Säfte» 
1.  Sflmmtliche  SpeiehddrUsm  Tom  Schweine  nach  der  Methode 
▼on  Wftticb,  ganz  so,  wie  Httfner  dieselbe  verwendete,  behan- 
delt, lieferten  einen  Körper,  der  zum  kleinsten  Theile  aus  Albuminen, 
zum  grössten  aus  Mucin  bestand.  Muciu  aus  anderer  Quelle  gewonnen 
zeigte  ^ch  nach  Alkoholbehandlung  in  Glycerin  ebenso  löslich,  wie  das 
hier  erhaltene.  Im  unreinen  Znstande  haftete  demselben  etwas  Ptyalin 
an,  niemals  eine  Spur  von  Trypsin.  Ebenso  fehlten  andere  Eiweiss- 
verdauende  Enzyme.  Submaxillartirüsen  vom  llundc  verhielten  sich 
ebenso,  nur  fehlte  auch  das  Ptyalin,  oder  es  war  Zuckcrbildung  aus 
St&rke  erst  nach  so  langer  Zeit  nachzuweisen«  dass  man  an  Tftnschun- 
gen  durch  Organismen  oder  En^ymsplitter  des  atmosphärischen 
Stanbes  denken  konnte.  FUtrirter  gemischter  Speichel  des  Menschen 
zeigte  selbst  auf  genuines,  uncoagulirtes  Eiweiss  keine  Spur  tryp- 
tischer  oder  peptonisirender  Wirkung;  mit  HCl  v.  0,1  p.  Ct.  war  in 
3—12  Standen  schwache  Wirkung  auf  rohes  Fibrin  zu  beobachten. 
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die  entschieden  rascher,  als  in  vorher  gekochten  Proben  verlief.  In 
üebereinstuiiiiniDg  mit  Mank  kann  dies  auf  eine  Spar  von  Pepsin 
belogen  werden. 

2.  MagerueMeimhaat  ?om  Hönde  nnd  vom  Sdiweine  war  frei 
von  Ptvalin  oder  Trypsin,  aber  es  würde  darin  ein  Körper  gefunden, 
der  anter  Bildung  reichlicher  Mengen  von  Lcucin  und  Tyrosin  zer- 
fiUlL  Kach  Voliendong  dieser  Zersetznng  oder  bei  AnsscUoss  des 
betr.  Körpers  war  jeder  Anschein  tiTptlscIier  Wirknng  verschwanden, 
bn  PylonnCheile  war  deallieh  Pepsin  nachzuweisen.  Seit  ich  erkannt 
habe,  dass  die  Verdauung  mit  Spuren  von  Funduspepsin  dieselben 
Produkte  liefert,  wie  die  PylorusverdaauDg,  stimme  ich  daher  den  An- 
gsben  TOn  Heidenhain,  Grtttzner,  £bstein  a.  A.  in  dieser 
Hhiskht  za.  Die  anscheinende  Abweichung  liegt  nar  darin,  dass  das 
merst  dordi  Neotralisation  aasftlllbare  sog.  Parapepton  neben  Antial- 
bomose  sehr  bedeutende  Mengen  von  Hemialbumose  enthält,  welche 
7.Ü  gross  sind  um  in  der  entstehenden  neutralen  Salzlösung  gelöst 
bleiben  zu  können.  Die  Uemialbumose  ist  anch  die  Ursache  der 
schweren,  pflasterartig  klebenden  Beschaffenheit  des  Niederschlages. 

8.  Darmschlemhaui  Tom  Hönde,  vom  Schweine  ond  vom  Alfen 
enthielt  zvekerbOdende  Ensyme,  Sporen  von  Trypsin  und  Pepsin,  im 
Dickdarrae  weniger  als  im  Dünndarme.  Das  Thiry'sche  Enzym,  das 
ich  Digestin  nennen  möchte^  konnte  mitteist  der  angegebenen  Me* 
thoden  nicht  erhalten  oder  an  der  Wirkang  erkannt  werden.  Nach 
liogerem  Fasten  verarmten  die  Schleimhftote  nicht  erkennbar  an 
Ensymen.  Im  Darmsafte,  der  ans  einer  Thiry'sehen  Fistel  SMomOe 
nsch  der  Operation  gesammelt  wurde,  fand  sich  nach  den  Beobaeh 
tangen  von  Herrn  Mas  1  off  ein  zuckerbildender  Körper  oud  kein 
Tiypeio,  wohl  aber  constant  etwas  Pepsin;  Digestinwirkong  war  mit 
dem  Safte  nicht  mehr  za  erzielen,  obwohl  die  Sclüdmhaat  des  Fistel- 
darmes sich  anscheinend  normal  erhalten  hatte  and  die  kräftigste 
Peristaltik  fortwährend  bestand. 

4.  Die  Leher  des  Hundes  lieferte  in  den  verschiedensten  Er- 
nährungszastftnden  nach  der  Alkoholbefaandiong  immer  nor  sehr  zweifel- 
bifte  Sporen^  eines  znckerbildenden  En^s,  niemals  Trypsin  oder 
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Pepsin.  Der  Alkoholniederscliiag  aas  Uundcgallc  war  gleiclitaUs  frei 
daron.  Wo  keine  Wirinug  auf  Stftrke  so  bemerken  war,  wurde  auch 
Glycogen  nicht  umgewandelt  AlkoholfUlongen  ans  OchseDgalle  fand 
ich,  wie  v.  Witt  ich,  reich  an  Ptyalin. 

n,  Säfte  und  Gewehe* 

1.  Blut  Timi  Binde  und  Tom  Hunde  enthielt  niemals  TrypsiOf  da- 
gegen reichlich  Ptvalin.  Pepsin  wurde  nur  im  Ilundeblutc  gefunden, 
häufig  in  sehr  bemerkbarer  Menge  in  dem  daraus  durch  Schlagen  ge- 
wonnenen Fibrin  ond  selbst  bei  hangemden  Tbieren. 

2.  Ckylua  Tom  Hnnde  enthielt  aosnahmslos  viel  Ptyalin  (schon 

von  Grohe  beobachtet),  sehr  geringe  Spuren  Pepsin,  niemals  Tr3rp- 
sin.  In  den  Lyinphdrüseu  des*  Mesenteriums  war  keins  der  genannten 
Enzyme  nachzuweisen. 

8.  Muekdn  vom  Binde  and  Hönde  gaben  sehr  schwache  Pepsin- 
nnd  Ptyalin-Wirkung ;  Trypsin  war  darin  niemals  zn  entdecken. 

4.  Oehirn  vom  Ochsen,  vollkommen  mit  kaltem  Alkohol  und  mit 
Aetber  extrahirt»  gab  Lösongen,  welche  in  2^7  Standen  aas  StArke 
Zaoker  bildeten,  mit  HCl  0,1  p.  Ct.  in  7  Standen  nnverkennbare  Pep- 
sinwirkang  zeigten»  aber  stets  frei  von  Trypsin  waren. 

5.  Milz  vom  Rinde  und  vom  llunde  enthielt,  ausser  Spuren 
zockerbildendeu  Enzyms,  kein  andeces. 

6.  Knochenmark  vom  Kalbe  and  vom  Ochsen  zeigte  sich  gana 
frei  von  Enzymen. 

7.  Lunge  vom  Kalbe  und  vom  Ochsen,  genau  nach  H  ü  f  n  o  r  be- 
handelt, gab  Mucin,  keine  Spar  Tiypsin,  sehr  geringe  Mengen  zucker- 
bildender Stoffs  and  Sporen  von  Pepsin. 

8.  Thymus  enthielt  nur  geringe  Spuren  von  Pepsin. 

9.  Der  Inhalt  einer  Struma  cystica  zeigte  nur  Spuren  von  Ptyalin 
and  Pepsin ;  eine  OvarialcystenflOssigkeit,  die  viel  Paralbamin  enthielt, 
worde  aoffldlend  reich  an  Pepsin  geihnden  (Yerdaaang  üi  1  Vi  Standen), 
sehr  arm  an  Ptyalin  and  frei  von  Trypsin. 

10.  In  der  Niere  des  Hundes  war  kein  Pepsin  oder  TlTpsin, 
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Ptyalin  dagegen  deatlich  nachzuweisen.   Menschlicher  Harn  wurde 
la^eblicb  auf  Trypsin  ontenodit;  dagegen  gdang  der  Nachweie  des 
FtofieiiiSi  ebenao  der  des  demlidi  reieUich  darin  enthaltenen  P^falina. 
Der  Toreteheaden  Uebersieht  ist  Umnunfbgen,  dass  in  k^nem  der 

Sifte  und  Gewebe  ein  dem  Digestin  ähnlicher  Körper  entdeckt  werden 
konnte  und  dass  niemals  unter  zuverlässigem  Ausschlüsse  der  Fäulniss 
be4  alkalischer  oder  neutraler  Beaction  Bildung  von  Pepton,  Lendn, 
lyrosin  oder  einem  mit  Brom  oder  Jod  sich  violet  fitrbenden  Körper 
n  eonstatifen  war. 

Demnach  ist  das  Vorkommen  von  Trypsin  anssehliessUcb  anf  das 
Pankreas  und  den  Darrainhalt  beschränkt  und  das  anscheinende  Auftreten 
desselben  in  der  Darmschleimhaut,  nach  den  Vf  isuchcn  an  derThiry'- 
sehen  Fistel,  anf  blosse  Yemnreinignng  derDarmoberflAchemitPankreas- 
saft  xnrSeksafthien.  Der  Gedanke,  EiweissEeraetznngen  im  ThierkOrper 
lesorbirtem  oder  ansserhalb  des  Pankreas  sich  bildendem  Trypsin  sn- 
SBScbreiben,  wird  damit  ebenso  abgewiesen,  wie  alle  Angaben,  welche 
das  Aoftreten  von  wahren  Füuluissprodukten ,  wie  des  Indols,  von 
SHg  n.  s.  w.,  neben  den  trypUschen  Zersetzongsprodnkten  tbierischer 
Albumine  aas  der  Wirkung  praeeiistirender  Enqrme  hemleiten  snohen. 
Ganz  besonders  ist  die  Bebaoptong  zorfickznweisenf  dass  es  eine  Fibrin- 
zersetzuug  mit  Indolbildung^  unter  Aether,  ohne  gleichzeitiges  Auftreten 
TOD  Fäulnissorganismen  gebe,  denn  Bacterienentwicklung  wird  unter 
hohen  Aotberschichten  und  in  mit  Aether  gesättigten,  wfissrigen  Flüssig- 
keiten zm9i  Terhingsamt,  aber  dorchans  nicht  Yerhindert  In  einge- 
sehmelaenen,  ansdiidnend  reinen,  thierisdienSftIten,  Transsudaten  n.dergl. 
ist  ausnahmslos  TrObung  durch  niedere  Organismen  mikroskopisch  zu 
constatiren,  wenn  sich  darin  Peptone,  Lcucin  und  Tyrosin  bilden. 
Natürlich  ist  hier  and  beim  Fibrin  unter  Aether  die  Untersuchung 
«KT  ZeU  der  Zersetzung  aussufohreni  nicht  beliebig  spftter,  da  Bacterien 
nicht  durch  Unsterblichkeit  boTorzügt  sind.  . 

Fflr  die  ErUtrung  der  Baeterienftnlniss  mittelst  in  den  niederen 
Organismen  enthaltener  Enzyme  felilt  endlich  zur  Zeit  jede  thatsächliche 
Basis,  weil  es  noch  Niemandem  gelangen  ist,  albominolytische  Enqrme 
sas  Bacterien  zu  isoliren. 
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Die  von  Heidenhain  neuerdings  mit  Recht  aufgeworfene  Frage 
was  aus  dem  Trypsin  werde,  und  wclclie  Wirkungen  es  über  die  Grenze 
des  Darms  hinaus  habe,  bedarf  sehr  eingehender  Bearbeitung.  Unter 
die  Haut  lebender  Thiere  gebracht,  erzeugt  Tiypain,  wi^  ich  ms  Ifinge* 
ren  Erfahrongen  weiss,  die  entsetzlichsten  ZerstOrongen»  andrerseits 
kann  es  aber  merkwürdiger  Weise  ohne  Schaden  in's  kreisende  Blat 
, gebracht  und  durch  den  Harn  ausgeschieden  werden. 

Bei  den  zahh-cichen  Versuchen,  denen  das  Vorstehende  entnommen 
ist,  wnrde  flberall  anch  das  etwaige  Vorkommen  der  ersten  digesti]^ 
Spaltongsprodnkte  der  Albumine  beachtet  nnd  besonders  auf  die 
Hemialbomose  Rflcksicht  genommen.  Indess  wnrde  dieselbe  nirgends 
gefunden  und  auch  im  Knochenmarke  war  nichts  davon  zu  bcinerkcn, 
während  der  von  Bence-Jones  im  Harne  Osteomalaciscber  ent- 
deckte, eigenthttmliche  Eiweisskörper,  den  ich  in  einem  exqnisiteii  Falle 
jener  Erkrankung  in  grosser  Menge  sn  gewinnen  Gelegenhidt  fhnd, 
sich  damit  völlig  abereinstimmend  zeigte.  Die  neueren,  sehr,  wich- 
tigen Angaben  über  Pcptonurie  von  Gerhardt  u.  A.  sind  nach  den 
geltend  gemachten  Reactionen  zum  grössten  Theile  unzweifelhaft  mehr 
auf  diesen  Edrper,  als  auf  Peptone  im  Harn  zu  beziehen. 
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«    Zui*  FlUsslgkeitsströmung  im  Auge. 

Yoa  Leopold  Weis«. 


Man  hat  die  Iridectomienarbe  eine  FStrattonmarbe  genannt 

(QmgU'no,  v,  Wecker  u.  A.)  und  liegt  dieser  Bezeichnimg  die  Von 
steünng  zn  Grunde,  dass  die  bei  gewissen  Zustanden  zu  beobachtende 
drackvermindernde  Wirkung  der  Iridectomie  darin  zu  suchen  sei,  dass 
die  Karbe  eine  f&r  d«i  AbfliuB  aiiB  dem  Aogeninnern  ganz  baonden 
günstige  Stelle  abgibt  —  Die  Narbe  würde  darnach  das  Wesent- 
liche,  das  Anssehneiden  der  Iris  nnr  nebensSchlich  sdn;  nnd  hat  man 
demgemüss  den  Rath  gegeben,  die  Iridectomie  überall  da,  wo  man 
operativ  den  intraocnlaren  Druck  herabsetzen  will,  durch  die  Sdero- 
tomie  zn  ersetien. 

Die  Frage  naoh  der  Bedentimg  der  Iridectomienarbe  in  Be^ng 
anf  ihre  DorcUttsiglEeit  t<Ai  FlttsBigkeit  ans  dem  Angeninnem  Ut  da- 
bei nie  experimentell  geprüft  worden. 

Zum  Zweck  einer  solchen  Prüfung  wurde  eine  Anzahl  Versucbs- 
tbiere  iridectomirt,  denen  dann  längere  Zeit  (z.  Thl.  %  Jahr)  nachher^ 
(anter  Anderem)  eine  LOsong  von  Ferroeyankalinm  in  den  Ghislifirper 
iqjicirt  worde  in  ähnlicher  Weise»  wie  dies  früher  v<m  Knies  in 
Xflhne*s  Laboratorium  geschehen  ist 

Das  einige  Stunden  nach  geschehener  Injection  enucleirtc  Auge 
worde  in  weingeistige  Eisenchloridlösung  gebracht.  Die  auftretende 
Blaafiürbang  gab  die  Wege  an,  welche  die  Fiflssigkeit  genommen. 
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Indem  ich  mir  ausführliche  MittheiluDg  der  Versuchsresultate, 
insbesondere  sofQrn  sie  diese  spezielle  Frage  betreffen,  vorbehalte, 
möchte  ich  mir  hier  nur  einige  Bemerkungen  erlaobeD,  die  sich  auf 
die  FIflBBigkeita8tr(tannng  im  Augeninnem  flberhaapt  bttdeben: 

1)  Die  Existenz  des  TOn  K  n  i  e  8  beschriebenen  Abflosswegs 
(Virchow's  Arch.  B.  65),  der  seinen  Anfang  am  ligament.  pectinat. 
nimmt  und  ungefähr  zwischen  innerem  und  mittlerem  Drittel  der 
Sdera  nach  lünten  verläuft  kann  ich  bestätigen;  als  eine  wichtige 
Ergftnzong  kann  ich  in  Betreff  seines  Yerlaofes  hinsuflkgen»  dasq^er 
nicht  j^allmfthlig  in  der  Sciera  Tersehwindet',  sondern  bis  gegen  den 
hinteren  Pol  des  Anges  zu  verfolgen  ist  —  immer  ungefähr  in  der- 
selben Schichte  der  Sciera  verlaufend  —  und  hier  (wie  ich  dies  bei 
einigen  gut  gelungenen  Injectionen  sab)  in  bestinunter  Entfernung  vom 
Sehnerveneintritt  reohtwinldig  umbiegt  nnd  nach  anssen  fohtt 

2)  Fftrbnng  der  Cornea  trat  nicht  „nur  nach  Torhergegangener 
Function  der  vorderen  Kammer''  ein;  sie  wurde  fast  nie  vermisst. 
Die  Kittleisten  des  Epithels  der  Descemeti  sind  dabei  sehr  intensiv 
gefärbt.  —  Ob  es  beim  Durchgang  durch  die  Desccmet  sche  Membran 
besondere  Stellen  sind,  welche  die  Flflssigkeit  nimmt,  liess  sich  bis 
jetzt  noch  nicht  entsdieiden.  In  der  Homhaiitsubstans  sind  es  die 
sog.  HomhautkOrperchen,  welche  geftrbt  erscheinen,  wie  dies  dentlicfa 
überall  da  hervortritt,  wo  die  Färbung  keine  zu  intensive  ist. 

3)  Nach  gelungenen  Injectionen  sieht  mau  auch  Blaufärbung 
längs  der  Wandung  von  ins  Auge  tretenden  Gefitewn. 

4)  Ein  Theil  der  i^jichrten  Flllssigkeit  nimmt  ihren  Abfluss  durch 
den  Sehnerven. 

5)  Bei  den  meisten  Versuchen  war  nur  die  hintere  Linsenhälfte 
geftrbt  und  hier  waren  es  nur  die  alleräussersten  Schichten,  welche 
lebhafte  Färbung  zeigten.  Die  Färbung  betrifft  die  zwischen  den 
Linsenfasern  befindliche  Kittsubstanz. 

An  der  hinteren  Linsenkapsel  sieht  man  nach  dem  Aequator  zu 
ein  sehr  zierlidies  Mosaik  von  unregelmässig  G-seitigen  Feldern.  Es 
ist  ganz  dieselbe  Zeichnung,  wie  man  sie  an  der  Kittsubstanz  von 
Epithelien  ündet.    Die  Grenzlinien  sind  nicht  gcrad,  sondern  erscbei- 
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nen  leicht  zackig.  Neben  diesem  zierlichen  Mosaik  nach  dem  Aequator 
lentis  zu  sieht  man  nach  dem  hinteren  Linsonpol  zu  noch  ein  anders- 
aitigeB,  viel  .gröberes  Maicheiiweric,  resp.  Facbwerk,  dessen  S^ten 
Biome  diiBdiKessen,  die  der  Lage  und  der  GrOsse  nach  mit  den 
fon  dieser  Stelle  beschriebenen  nlfebten  Kugeln*  nbereinstimmen  dfirf- 
ten.  Gewöhnlich  wird  angenommen,  dass  diese  „lichten  Kugeln'^  durch 
Geriimung  einer  zwischen  Linse  and  Linsenkapsel  beündiicben  geringen 
Flflssigkeitsmenge  entstehen. 

.  Wird  es  sdion  nnTerstfindlidi,  wie  bei  einer  derartigen  angenom- 
menen Crerinnnng  die  injidrte  Flfissigkeit  sich  nnr  omdie  »Gerinnungs- 
kugeln"  herum  Hndet,  so  liegt  es  nach  solchen  Bildern  nilher,  anzu- 
nehmen, dass  es  sich  hier  um  kugelförmig  anschwellende  Endigungen 

« 

von  Linsei^iBsern  handelt,  mögen  non  diese  Endanschweliongen  erst 
postmortan  entstanden  sein  oder  schon  an  Lebaeiten  bestanden  haben. 
Es  würde  za  Gnnsten  dieser  Anffiusnng  sprechen,  dass  man  anch  an 

den  nächst  nach  innen  von  den  ^lichten  Kugeln"  (rcsp.  den  erwähnten, 
von  blau  gefärbten  Scheidewänden  umgebenen  Räumen)  liegenden 
Linsenfimem  sieht,  wie  die  blaa  gefärbte  Eittsabstanz  zwischen  den 
Tinaenfhsem  hier  nicht  —  wie  weiter  nach  innen  —  in  Form  regel- 
nissiger  ParaUelstreifen  erscheint,  sondern  Ansbnchtnngen  (wie  par- 
tiellen Anschwellungen  der  Linsenfasem  entsprecliend)  zeigt. 

Das  hier  Gesagte  bezieht  sich  nur  auf  Injectionen  von  Ferrocyan- 
kaliumlösungen  in  den  Glaskörpern  von  Kaninchen. 

Bei  Ansiühmng  der  Injectionen,  die  mit  fienndlicher  Erlaabnin 
von  Herrn  Geheim-Bath  Xlihne  in  dessen  Laboratorinm  vorgenommen 
worden,  flberzengte  idi  mich  bald,  dass  die 'Handhabong  der  Spritze, 
insbesondere  das  Aufziehen  und  Niederdrücken  des  Spritzenkolbens  mit 
freier  Hand  zu  unsicher  ist.  Die  Spritze  wurde  daher  in  einem 
Mantel  verschieblich  an  einem  festen  Stativ  angebracht  nnd  der  Spritzen- 
kolben  mit  einer  Schraube  hemntergedrfldct.  ' 

Während  der  Iqjectfon  nnd  nachdem  die  Ganttle  heraosgezogen 
war,  wurde  immer  geprüft,  ob  niclit  neben  der  Canüle,  resp.  aus  dem 
Aosätichspunkt,  injicirte  Flüssigkeit  aussickere. 

I>avoo»  dass  nach  gelungener  lojection  die  Injectionsmasse  gleich 
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nach  vollendeter  Einspritzung  nur  mitten  im  Glaskörper  liegt,  über- 
zeugte ich  mich,  indem  ich  lösliches  berliner  Blau  injicirtc.  Als  der 
fiolboB  gleidi  darnach  enndeirt  und  das  Auge  geöffnet  worden  war, 
zeigte  sich  die  iqjieirte  blaue  Hasse  nur  Inmitten  des  CHaakftrpen;  In 
der  Bichtong  des  Sttebkanals  war  kein  blaoer  StreifiBn  zn  sehen. 

Heidelberg,  im  Mai  1877. 
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Der  Eiuttiiss  de$  Lichtes  auf  elektrische  Span- 

wmg  in  Metallen. 

Vorgetragen  von  Blohard  Börnstein. 

Dass  das  elekkrisohe  Yerbalten  Yon  Metallen  durch  Lichtetraldeii 
eioe  Einwirlamg  eriddet,  wdldie  ans  bloeser  TemperatonfliOhimg  nidit 
henrorgelien  kann,  ist  durch  neuere  ühtersactaangen  zweifellos  festge- 
stellt. Es  findet  solche  -Einwirkung  in  zweierlei  Hinsicht  statt,  näm- 
lich mit  Acnderung  entweder  des  elektrischea  Leitnngswiderstandes 
(and  zwar  Abnahme)  oder  der  elektrischen  Spannung.  Die  Literator 
hesQglich  der  Abhingigkeit  des  Widerstandes  Ton  der  Belichtong  habe 
ich  in  meiner  HabUitationssehrift*)  9.  8  ff.  zosammengestellt  Ueber 
l^nnnngsänderung  in  Folge  von  Belichtung  haben  wir  Beobachtungen 
von  Becquerel^),  Grove'),  Pacinotti*j,  Uaukei ^j,  Adams 
imd  Day*). 

'  )  Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  elektrischon  Leitungswiderstand  von 
Metallen.    Heidelberg.    Carl  Winter's  UniversitUtsbuchhandlung.    8''.  1877. 

*)  Becquerel,  Compt.  rend.  t.  IX.  p.  115  und  p.  561.  1839.  Compt. 
Nod.  t.  XIIL  p.  198,  auch  Bibliotb.  univ.  de  Gcnuve,  nouv.  s^r.  t.  XXXV.  p. 
136.  1841,  Mwie  ämo,  de  öhimie  et  de  pbys.  (3)  t.  IX.  p.  S67.  1848.  Compt. 
fend.  t.  Xnr.  p.  901»  aaeh  Biblloth.  nnlT.  de  Gen^e,  noor.  tdr.  t.  XL.  p.  841. 
1842.  Compt.  rend.  t  XZXII.  p.  88,  anoh  Ann.  de  ohimle  et  de  phys.  (8) 
t.  XXXIL  p.  176.  1861. 

Ororef  Bep.  od  the  Meeting  of  the  Brit.  Awoc,  Leeds,  Sept.  1868, 
auch  Phil.  Mag.  (4)  vol.  XVI.  S.  426.  1858. 

♦)  Pacinotti,  Cimento  t.  XVHL  p.  313.  1863. 

^)  W.  Uankel ,  Sitzungsber.  der  math.-phys.  Kl.  der  K.  Sachs.  Ges.  d.  "Vf,, 
1876,  aveh  Amialen  der  Vhjük  imd  Chemie  (aene  Folge),  herausgcg.  yon 
Wieda  mann,  Bd.  I.  &  40S.  1877. 

^  Adams  wid  Day,  Free.  Boy.  Soe,  toL  XXXV.  No.  172.  p.  118.  1876. 
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Die  vier  erstgenannten  Forscher  untersuchten  die  elektrischen  Vor- 
gänge, welche  stattfanden,  wenn  von  zwei  in  die  gleiche  Flosaigkeit 
getauchten  Platten  eines  Metalls  die  dne  belichtet  worde,  wUhrend 
beide  mit  den  Drahtenden  eines  empfindlichen  Galvanometers  TerbondeD 
waren.  Hierbei  ergaben  sich  bestimmte  Modifikationen  der  chemi- 
schen Vorgänge  unter  Einwirkung  der  verschiedenen  Lichtarten,  diese 
Moditii^ationen  erzeugten  an  der  belichteten  Platte  einen  andern  elek- 
trischen Zostandi  als  an  der  zwdten  im  Dankein  'befindlichen,  und 
demzufolge  zwischen  beiden  Platten  dnen  elektrischen  Strom,  den 
man  im  Galvanometer  messen  konnte.  Bei  Gr  ovo,  Pacinotti'  und 
Uankel  finden  sich  aucli  Angaben  über  die  Aenderungen,  welche 
eintraten,  wenn  geleitete  Wärme  statt  des  Lichtes  auf  eine  der  beiden 
Metallplatten  einwirkte.  Grove  fand  keine  Einwirkung  der  WArme 
auf  das  eine  von  zwei  in  schwach  angesäuertem  Wasser  stehenden 
Platinblechen;  er  schreibt  die  ganze  Strahlenwirkung  der  durch  Licht 
beförderten  galvanischen  Polarisation  zu.  Blaues  Licht  wirkte  viel 
stärker  als  gelbes,  rothes  am  Schwächsten,  so  dass  Grove  schliesst,  es 
seien  bei  diesen  Vorgängen  die  „chemischen'S  nicht  die  „Wärme- 
strahlen" der  Sonne  wirksam,  wdl  DBr  letztere  die  Farben  in  umge- 
kehrter Beihe  stehen  mflssten.  Pacinotti  theilt  mit,  dass  von  zwei 
in  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem  Knpferoxyd  stehenden  Knpfer- 
platteii,  die  belichtete  stets  negativ  gegen  die  andere  wurde,  wenn 
Sonnenlicht  oder  wenn  die  Strahlen  einer  Petroleomlampe  oder  einer 
erhitzten  £isenplatte  darauf  fielen.  Als  er  dagegen  zwei  kupferne 
Kästchen  von  verschiedener  OrOsse  isolirt  ineinander  setzte,  und  Wasser 
von  verschiedener  Temperatur  In  den  Zwischenraum  und  in  das  innere 
Kästchen  brachte,  verhielt  sich  das  warme  Kupfer  positiv  gegen  das 
kältere.  Hankel  üand  warmes  Kupfer  stets  negativ,  gegen  kaltes; 
von  seinen  in  Wasser  getauchten  Kupferplatten  wurde,  wenn  sie  blank 
geputzt  waren,  beim  Bestrahlen  mit  Sonnenlicht  die  belichtete  negativ, 
dagegen  trat  die  positive  Veränderung  um  so  stärker  hervor,  je  mehr 
das  Kupfer  mit  Oxyden  und  Salzen  bedeckt  war.  Einige  Volta'sche 
Säulen  verhielten  sich  in  entgegengesetzter  Weise  unter  Einfluss  von 
Belichtung  and  Erwärmung.  Bezflglich  der  ausserdem  von  ihm  unter- 
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sachten  Platten  aas  Silber,  Zinn,  Messing,  Zink,  Platin  theüt  Hankel 
ur  die  Lichtwirkimg  mit,  keine  Yersoche  Ober  Erwftrmimg. 

Bei  allen  diesen  Experimenten  fiuiden  die  elektrischen  Ströme 
gleiehaeitig  mit  ohemischen  Vorgingen  statt,  und  zwar,  wie  einige  der 
genannten  Physiker  annchmea,  in  Folge  derselben.  Es  scheint  aber, 
<i&S3  auch  ohne  chemische  Vorgänge  elektrische  Ströme  durch  Licht 
herforgenitei  werden  können,  iUinlich  wie  die  thermoelektrischen 
StrOme,  deren  Zustandekommen  auch  keiner  chemischen  Umaetzong 
bedarf. 

Solche  Ströme,  welche  durch  lacht  in  einem  lediglich  metallischen 
Schliessungskreise  erzeugt  werden,  sind,  suweit  mir  bekannt,  bisher  nur 
beobachtet  und  beschrieben  von  Adt^ms  und  Day  in  der  obenauge« 
Abrten  Arbdt  Dieselben  geben  an,  dass  in  manchen  der  Ton  ihnen 
nntersnehten  Seleustftcke  dorch  theilweise  BeUchtnng  ehie  Potential- 
düerenz,  nnd  dementsprechend  ein  elektrischer  Strom  entstanden  sei, 
nnd  ferner,  dass  in  den  Stellen,  wo  die  Zuleitiingstlrahtc  aus  Platin 
angeschmolzen  waren,  die  Belichtung  einen  Strom  von  ^umgekehrter 
Bichtnng  eigeben  habe,  als  einem  thermoelektrischen  Strom  söge- 
kommen  wflre. 

Die  im  Folgenden  mitgetheOten  Beobachtmigen,  dorch  welche-  ich 

an  einigen  anderen  Metallen  die  gleiche  Eigenschaft  nachzuweisen 
suchte,  ergaben  das  nämliche  Verhalten  der  fünf  untersuchten  Sub- 
stanzen Silber,  Piatin,  Kopier,  Gold,  Alominiom,  ond  machen  dem- 
nach das  Analoge  ftr  die  flbrigen  Metalle  sehr  wahrscheinlich.  Alle 
beootzten  Metallplatten  lagen  anf  reditedogen  Glastafeln,  deren  beide 
Hälften  Ton  zwei  Terschiedenen  Metallen  Oberdeckt  waren.  Diese 
Tafeln  hatten  80  und  100  mm.  Seitenlängc,  nur  die  Platten,  welche 
Platin  enthielten,  hatten  45  und  70  mm.  Seitenlänge.  Das  Silber 
w  nach  Martin '  scher  Methode  niedergeschlagen,  Platin  ao£ Spiegel- 
gISB  eingebrannt,  Kopfer,  Gold  ond  Alominiom  worde  in  dünnen 
SUttchen  ontersoeht,  wie  sie  vom  Vergolder  benutzt  werden  ond  im 
Handel  vorkommen.  Solche  Blättchen  kann  man  auf  Wasser  legen 
und  mit  der  zu  überziehenden  Glasplatte  herausheben ;  wenn  man  hier- 
Mf  die  noch  an  der  Platte  haftenden  Wassertropfen  dorch  gelindes 
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Erwärmen  entfernt,  so  legt  die  Mctallschicht  sieb  innig  an  das  Glas 
an.   la  der  Mittellinie  jeder  Platte,  wo  die  Verbindungsstelle  beider 
Metalle  war,  lagen  diese  in  einer  gemeinsamen  Schicht  von  15—20  mm. 
flberdnander.    Von  den  Platten  war  Silber  blan,   Platin  gran, 
Gold  grQn  durchscheinend,  Knpfer  und  Alosdninm-  nndnrehsiebtig. 
Eine  chemische  Analyse  ergab  im  Kupfer  geringe  Mengen  von  Zinn 
und  Spuren  von  Eisen,  das  Gold  war  ohne  merkliche  Beimiscbung, 
nnd  das  Alnminiom  enthielt  Spnren  von  Eisen.   Um  leitende  Ansfttze 
an  diese  Platten  .befestigen  zu  können,  waren  Stanniolstreifen  an  den 
schmalen  Seiten  anf  das  Glas  geklebt.  Die  Schichten  von  Silber  und 
Platin  wurden  durch  aufgelegte  Streifchen  von  Aluminium  mit  dem 
Stanniol  verbunden,  während  die  Blätter  aus  Kupfer,  Gold  und  Alu- 
miniom  auf  dem  Bande  der  Stanniolstreifen  auflagen  und  so  die  Leitung 
herstellten.  An  die  beiden  Stanniolstreifen  jeder  Platte  waren  kapfeme 
Drfthte  gelothet,  nnd  behnfe  besserer  Haltbarkeit  die  Drahte  mit  Co- 
lophonimnkitt  nmhttllt   Dann  wurden  schliesslich  noch  Aber  die  Ver- 
bindungsstellen zwischen  dem  Stanniul  und  den  zu  untersuchenden 
Metallschichten  schwarze  Papierstreifen  geklebt,  mit  der  schwarzen 
Seite  dem  Metall  zugekehrt,  am  alle  Strahlen  von  den  Ansatsstellen 
absiihalten,  und  so  waren  die  Platten  cor  Untersnchang  fertig. 

Die  Beobaohtnngen  geschahen  an  einem  Multiplikator  mit  asta- 
sirtem  Magnet  und  Spiegelablesung,  welclier  durch  einen  Commutator 
mit  der  zu  untersuchenden  Platte  in  Verbindung  stand  und  durch 
diese  geschlossen  wurde.  Durch  Wenden  dieses  Commutators  konnte 
das  Vorhandensein  jeder  elektromotorischen  Kraft  zweifellos  nachge- 
wiesen werden,  und  die  Ablesungen  bei  entgegengesetzten  Stellangen 
des  Commutators  waren  immer  nm  den  doppelten  Betrag  der  zn  be- 
obachtenden Ablenkung  von  einander  verschieden.  Die  Ruhelage  der 
astasirten  Multiplikatornadel  war  constant  bis  auf  geringe  Acnderungen, 
die  in  Folge  von  Tsmperaturschwankungen  eintraten.  Diese  Aende- 
mngen  fanden  aber  so  allmfihUg  statt,  dass  sie  mit  den  hier  mitge- 
thditen  Vorgängen  nicht  verwechselt  werdeu  konnten,  und  das  um 
so  weniger,  als  die  Ausschläge,  welche  aus  der  Wirkung  der  Metall- 
platten herrührten,  in  ihrer  Richtung  beliebig  gewechselt  werden 
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konnten  und  worden.  Die  Emptindlichkeit  war  derartig,  dass  mit 
dneiii  dafiudieii  thermoelektriMhen  Etement  ans  Eisen-  und  Nea- 
lilberdraht  dne  AblenknDg  bis  zo  300  mm.  eraielt  wnrdei  wenn  man 
die  Löthstelle  mit  der  Hand  erwSrmte.  Die  Entfernung  swisclien 

Spiegel  und  Skala  betrug  dabei  etwa  2*  4  Meter.  Jede  der  erwähnten 
Platten  warde  beim  Beginn  der  Beobachtongen  mit  einem  schwarzen 
Tuch  veriioUt  und  in  diesem  Zostande  belassen,  bis  ein  etwaiger  Ass- 
scUag  im  Hnltipliltator  Tersehwnnden  war.  Diese  Torsicht  war  nOtbig, 
weil  mitonter  in  den  frisch  Terbnndenen  Apparattbeilen  Temperatur^ 
Verschiedenheiten  vom  Anziehen  der  Klemmschrauben  oder  von  der 
Kurperwiirme  des  Beobachters  oder  dergl.  entstanden  waren.  Zeigte 
dann  der  MnlUplilmtor  Iteinerlei  ver&nderten  Stand  bei  beiden  Stel- 
langen  des  Gommatators,  so  wurde  die  Ftotte  enthflUt  und  sunflchst 
dem  düRuen  Tageslicht  ausgesetzt,  wobei  mitunter  schon  ein  geringer 
Alisschlag  merkbar  war.  Derselbe  nahm  alsbald  zn,  wenn  die  Platte 
von  ihrer  Metallseitc  her  mit  Magnesiumlicht  beleuchtet  wurde.  Die 
einfachen  Ausschlftge,  d.  h.  die  halben  Differenzen  der  äussersten 
fiuhelagen  des  Magnets  bei  beiden  Stellungen  des  Gommutators,  be- 
trugen unter  Einwirkung  Yon  Magnesiumlicht  iwischen  1  und  4  mm. 
Jede  Platte  wurde^  nachdem  sie  diese  Erscheinung  gezeigt  hatte,  an 
der  Verbindungsstelle  der  beiden  Metalle  mit  einer  Alkoholflamrae 
erwärmt,  und  dabei  entstand  dann  eine  Ablenkung,  welche  stets  der 
bisherigen  entgegengesetzt  und  meist  grosser  als  diese  war.  Die 
ErwBnnnng  der  Platten  geschah  in  der  Bogel  toh  der  Glas-Seite  her, 
doch  zeigte  sich  kein  anderer  Effekt,  als  man  hi  einigen  Fallen  die 
Aikoholtlanmie  in  direkte  Berührung  mit  den  Metallflächen  brachte. 
Um  festzustellen,  dass  die  beim  Belichten  beobachteten  elektrischen 
Ströme  ihren  Ursprung  wirklich  in  der  metallenen  Platte  hatten  und 
nidit  etwa  in  anderen  ApparattheUen ,  wurden  die  Verbindungen 
swischen  Platte  und  Gommutator  mehrfach  gewechselt  Dabä  &nd  - 
sich,  dass  der  vom  Lieht  hervorgemfene  Strom  innerhalb  jeder  ein- 
zelnen Platte  immer  dieselbe  Richtung  hatte,  also  auch  in  ihr  ent- 
stehen mnsste. 

Von  den  angefilhrten  fflnf  Substanzen  wurden  nenn  verschiedene 
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Combinationen  zu  zweien  untersucht,  jede  in  mehreren  Exemplaren,  so 
dass  im  Ganzen  30  Platten  aas  je  zwei  Metallen  den  Beobachtangen 
anterworfni  wurden.  Bei  den  vanchiedenen  Exemplaren  der  glühen 
ComUnatioB  war  soweit  mflgUdi  Eldaieht  darauf  genommen,  dass  jedea 
der  beiden  Metalle  an  der  YerbindongssteHe  sowohl  ab  obere,  wie 
auch  als  untere  Schicht  zur  Untersuchung  kam,  ohne  dass  liierin  ein 
Unterschied  bemerkt  werden  konnte.  Nur  Silber  und  Platin  mussten, 
weil  fest  am  Glase  anliegend,  stets  als  antere  Schicht  dienen.  Die 
sehnte  mögliche  Combination,  Platin  und  Sübo',  konnte  nicht  herge- 
stellt werden. 

Durch  Erwärmen  fand  sich  die  thermoelektrische  Reihe  der  unter- 
suchten Substanzen: 

4-  Silber, 
Platin, 
Kupfer, 
€k>ld, 

Aluminium  — . 

Dabei  ist  die  Beibenfolge  der  beiden  ersten  ^etalle  nach  den  Ergeb- 
nissen mehrerer  anderer  Forscher  angenommen,  direkt  nntersncht 
konnte  das  Terh^ltniss  von  Silber  und  Platin  nicht  werden. 

Unter  dem  Einfluss  der  Liehtwirkang  ordnen  sieh  die  Mstalle 

in  umgekehrter  Reihe: 

Aluminium, 
Gold, 
Kupfer, 
.  Platin, 
Sflber  — , 

wobei  wieder  auf  das  Verhältuiss  zwischen  Silber  und  Platin  nur  aus 
der  Analogie  geschlossen  ist. 

Ferner  worden  Platten  ans  nur  einem  Metall  nntersncht,  die  im 
Uebrigen  auf  die  beschriebene  Weise  hergestellt  waren.  In  einer 
solchen  Goldplatte  en^tand  gleichfalls  ein  Strom  beim  Beliebten^  and 
ein  umgekehrter  bei  gt  lindoin  Erwärmen.  Hier  wie  in  den  Versuchen 
von  Adams  und  Day  mit  tbeüweise  belichteten  Selenstflcken  ist 
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wohl  anzunehmen,  dass  die  Substanz  nicht  homogen  war  und  sich 
dämm  verhielt,  wie  eine  Combination  Terschicdencr  Metalle.  Andere 
Platten,  die  nur  au  Silber  oder  nur  aas  Almniiiiiiiii  bestanden,  seigten 
keine  eiektromotorisclie  Kraft  anter  Einwirkang  des  Lichtes. 

Wenn  statt  des  Hagnesimnlichtes  Sonnenstrahlen  nnzerlcgt  aaf 
die  aus  zwei  Metallen  bestehenden  Platten  fielen,  war  immer  nur  ein 
thermoelcktrischer  Strom  bemerkbar,  analog  den  Erscheinungen  an 
bestrahlten  Silberplatteni  deren  Widerstand  durch  volles  Sonnenlicht 
wachs,  w&hiend  er  anter  Einwirkang  einzelner  Lichtarten  abnahm 
(s.  die  oben  citirte  Habilitationssehrift  des  Yerihssers,  8.  41). 

Erklären  könnte  man  die  vorstehend  mitgetheilten  Erscheinungen 
vielleicht  entsprechend  wie  die  thermoelektrischen  Ströme.  Wenn 
letatere  ihren  ürsprang  dem  Umstand  Tcrdanken,  dass  die  Spannangs- 
differenz  an  der  Contaktstelle  zweier  Metalle  dnrch  Erwtanong  ge- 
Sndert  wird,  so  wfire  es  dementsprechend  denkbar,  dass  -  anch  dorch 
Eindringen  von  Lichtstrahlen  die  Spannungsdifferenz  geändert  wird. 
Es  braucht  bei  dieser  Voraussetzung  nicht  angenommen  zu  werden, 
dass  die  Lichtwirkang  an  der  Contaktstelle  der  beechriebenen  Me- 
tallplatten  durch  das  obere  Metall  hindurch  auch  noch  das  untere 
beeinflosse.  Schon  eine  Belichtung  der  obem  Schicht  allein  kann  die 
Spannongsdifferenz  zwischen  beiden  modificiren. 

Hiernach  kamen  bei  allen  angeführten  Versuchen  gleichzeitig  zwei 
BÜnflOase  der  Lichtstrahlen  zur  Geltung.  Einmal  worden  Strahlen 
absorbirt,  erhöhten  die  Temperator  des  absorbirenden  Kitrpers  and 
änderten  auf  diese  Weise  indirekt  sein  elektrisches  Verhalten.  Dann 
aber  muss  es  noch  eine  zweite  Einwirkung  der  Strahlen  geben,  da 
die  Effekte  von  Licht  und  Wärme  hier  wie  in  vielen  Versuchen 
anderer  Beobachter  entgegengesetzt  waren.  Wenn  nun  die  Licht- 
wellen  m  dieser  zweiten  Art  noch  anders  wirken,  als  bei  ihrer  Ab- 
sorption gescfaShe,  so  Ist  die  Annahme  geboten,  dass'  solche  StraUeni 
welcbe  dorch  das  beliditete  Metall  hindarehgehen  oder  doch  his  zu 
einer  gewissen  Tiefe  in  dasselbe  eindringen,  hierbei  direkt  die  be- 
obachteten Aendenmgen  in  elektrischer  Leitungsfähigkeit  und  Span- 
miDg  herbeifhhreD,  weki»  von  Erwärmung  nicht  herrühren  können.  Dem- 
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nach  müssten  verschiedene  Lichtarten  um  so  grössere  Lichtwirkung  bei 
dnem  Metall  enieleu;  je  mehr  dieses  fOr  sie  dttrchlftssig  ist.  Insofern 
bei  derartiger  Wifkang  die  Strahlen  einen  Theil  Uirer  lebendigen 
Kraft  abgeben,  findet  anch  hier  eine  Absorption  statt,  aber  Terschieden 
von  dem  gewöhnlicli  mit  diesem  Wort  bezeichneten  Vorgang,  bei  wel- 
chem man  direkte  Umsetzung  der  Energie  in  Wärme  annimmt. 

Lftsst  man  den  vorstehenden  Versnob  einer  £rl£lAmng  ffir  die 
elelctrisi^e  Lichtwirlcnng  gelten,  so  entsprechen  die  vom  Licht  her- 
vorgerufenen Stimme  in  mancher  Hinsicht  den  thermoelektrischen. 
Man  könnte  dies  Vorhältniss  vielleicht  dadurch  au'^clrückon,  dass  man 
die  Ströme,  welche  ohne  chemische  Umsetzung  durch  Licht  entstehen} 
als  photoelektrisch  bezeichnet* 

Will  man  die  an  5  Metallen  (Silber,  Platin,  Enpfer,  Oold,  Aln- 
mintom)  gefundenen  Ergebnisse  auf  die  flbrigeti  Metalle  ausdehnen, 
so  ist  das  Resultat  dieser  Untersuchung: 

In  einem  aus  zwei  Metallen  gebildeten  Kreise  ent- 
steht ein  photoelektrischer  Strom,  wenn  die  beiden 
Verbindungsstellen  Terschieden  starker  Einwirkung 
Ton  Lichtstrahlen  ausgesetzt  sind. 

Wirkt  auf  die  nftmliefre  Verbindungsstelle  in  einem 
Falle  erhöhte  T e ni  j»  o  i- a t  u  r ,  und  in  einem  andern  Falle 
stärkere  Bestrahlang,  so  haben  die  in  beiden  Füllen 
erregten  StrOme,  der  thermoelektrische  und  der 
photoelektrischef  entgegengesetzte  Richtung. 

Heidelberg,  den  3.  August  1877. 
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Beobachtungen  über  Bao  und  Entwicklung  der 

Orchideen. 

VorlSußge  Mittheilungen  von  E.  Pfltzer^). 
(Vorgelegt  den  7.  Juli  und  8.  Aagiut  1877.)  . 


4.  Ueber  die  Umdrehang  der  Orchideenblüthen. 

Schon  in  meiner  ersten  MitUieiloogO  nur  .Physiologie  der 
Orchideen  ist  erwflhnt  worden,  da«  Blflthen  von  DendroUum  nobüe 
auch  im  Dunkeln  die  bekannte  Drehnng  des  Fruchtknotens  nm  180^ 

vollziehen,  entgegen  der  von  IJ  ol  m  e i st  er —  allenluigs  hinsicht- 
lich der  Ophrydeen  —  gemachten  Angabe,  nach  welcher  das  Licht  die 
Drehung  bewirkt  Es  wurde  femer  die  Vennutbung  ausgeqirochen,  dass 
die  Lage  der  Blttthe  zur  Lothlinie  massgebend  sei,  somit  die  Schwer- 
kraft die  Drehnng  .veranlasse. 

Ich  habe  nun  inzwischen  zunächst  Hofmeister 's  Angabe  auch 
an  Ophrydeen  geprüft  und  auch  hier  gefunden,  dass  Blüthen  von  Orcliis 
maeiUata  und  Gymnadenia  concpea  selbst  in  tiefster  Fiosterniss  die 
Drehnng  ansfllhren.  Kur  ganz  vereinzelte  Blothen  bleiben  nngedrefat 
—  eine  Erscheinungi  welche  aber  auch  an  normal  im  Licht  entwickelten 
Bhlthenstilnden  gar  nicht  selten  ist.  Das  Liebt  kann  somit  nicht  wohl 
als  Ursache  der  Drehung  angesehen  werden  —  wir  werden  uns  noch 
aberzengen,  dass  auch  eine  Nachwirkung  früherer  Beleuchtung  nicht 
stattfindet. 

»)  Mittheilung  2  und  3  vergl.  Flora  1877.  S.241. 

*)  Vgl.  diege  Verliandinngen  I.  S.  493. 

')  AUgemeine  Morphologie  der  QewAohse  ^.  62S. 

s* 
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Um  zu  prüfen,  welciio  tliatsilclilichc  Abhängigkeit  von  äusseren 
Kräften  besteht,  habe  ich  dann  BiatheoBt&nde  von  den  genanntop 
Arten  sieb  in  Lieht,  wie  im  Finstem  in  vingeliehrCer  Stellong  ent- 
widceln  lassen.  Es  worden  bei  Icrfiftigen  Topfpflanzen  die  Infloreecenzen 
80  umgebogen  und  an  der  Spitze  befestigt,  dass  der  mit  Knospen  be- 
deckte Theil  senkrecht  abwärts  stand.  Die  lilüthenstände  wurden  so 
gewählt,  dass  die  ältesten  Knospen  ganz,  die  meisten  aber  noch  gar 
nicht  gedreht  waren.  An  diesen  letzteren  Knospen  stand  nun  bei 
der  jetzigen  Bichtang  der  Inflorescenz  das  Labellom  schon  ohne  Diehong 
nach  dem  Erdboden  bin. 

War  die  Drehung  eine  autonome,  von  äusseren  Kräften  unab- 
hängige, so  musste  sie  auch  an  den  umgekehrten  BlUthenständen  ein- 
treten. War  sie  eine  Nachwirlrong  der  Beleochtang,  so  mnsste  das- 
selbe wenigstens  im  Bonlcehi  der  Fall  sidn.  Wenn  dagegen  die  Lage 
der  Blllttae  zur  Lotblinie  orientirenä  wirkte,  so  mnssten  die  Knospen, 
deren  Labellum  jetzt  schon  nach  unten  stand,  die  Drehung  unterlassen. 

Das  Letztere  war  das  Resultat  der  Versuche.  An  den  ganz  aus- 
gebildeten Inflorescenzen,  die  ich  in  AUcohol  bewahre;  steht,  wenn 
ich  den  Biflthenstand  wieder  znr  Normallage  aaQsericfatet  denlce.  an 
den  ältesten  Biathen  die  Lippe  nnten,  an  wenigen  folgenden  horizontal, 
an  allen  oberen,  beim  Beginn  des  Versuchs  noch  nicht  gedrehten,  oben, 
d.  h.  nach  der  Spitze  der  Inflorescenz  hin. 

Es  ist  somit  von  entscheidender  Bedeatong,  welche  Stellong  die 
Blflthe  während  ihrer  Entwiddong  znr  Lotblinie  bat :  nur  wenn  diese 
letztere  nicht  in  die  Symmetrieebene  der  Biatbe  fällt,  findet  Drehong 
statt,  und  nur  so  lange,  bis  diese  Coincidenz  erreicht  ist.  Höchstens 
überschreitet  die  Blütlie,  wie  bei  Dendvohium  nobile  erwiesen  zuerst 
diese  Endlage  ond  nimmt  sie  dann  durch  eine  entgegengesetzte  Drehong 
em,  welches  Schwanken  sich  wiederholen  kann. 

Es  stimmt  damit  Yollkommen  flberein,  dass  an  horizontalen 
BlOtbenständen  die  Dreliung,  auch  kleinere  Bogen,  als  zwei  Rechte 
macht  —  sie  dauert  nur,  bis  die  oben  bezeichnete  Endlage  erreicht 


Diese  V«rh«ndlaDgeii  I.  S.  498. 
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ist.  Inflorescenzt'ii,  welche  von  vorn  liorein  senkrecht  abwärts  hangen, 
wie  die  \oa  ütanhopeo,  zeigen  Ubcrbaapt  keine  Drehung  des  Frucbt- 
kDOtens,  nur  wenn  sieb  der  Blttthenstand  scbrfig  abwflrts  entwickelt, 
tritt  dieselbe  bis  zur  AbwBrtssteUiing  des  LabeUoms  ein. 

Wenn  wir  nns  non  eine  Yorstellnng  von  der  Art  ond  Weise 
niiichen  wollen,  in  welcher  tlie  orientirenile  Kraft  wirkte  so  scheint 
aaf  den  ersten  Blick  nichts  einfacher,  als  hier  eine  Torsion  in  Folge 
ugleiGber  Lastvertbeilong  anmnebmen,  analog  wie  sie  De  Vries  *) 
bd  boriaontalen,  oni^eicb  belasteten  Zweigen  bescbrieben  bat  £8 
spriebt  dafnr  das  bei  Denärohium  beobacbtete  Oscilliren  nm  die  Oleicb- 
gcwiclitshige,  ferner  der  Umstand,  dass  die  Lippe  im  Allgemeinen  den 
grüästcu  und  schwersten  Tlieil  der  Orchideenblüthe  darstellt,  sowie,  dass, 
wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  oft  die  beiden  nAchst  benachbarten,  or- 
sfrOngUeh  oberen  Sepaia  sieh  ansserocdentUch  entwickeln  (BoUnh 
phyüum).  Selbst  dem  Einwand,  dass  es  rieh  nicht  un  die  Lastver- 
theilnng  in  der  geöffneten  Blüthe,  •  sondern  in  der  Knospe  handle, 
Usst  sich  entgegenhalten,  dass  der  Querschnitt  der  Knospe  im  Allge- 
oemen  dn  stmnpfwinbliges  Dreieck  darstellt,  dessen  breite  Grund- 
fliehe  nach  oben,  zur  Axe,  gewandt  ist  Denken  whr  nns  somit 
die  Knospe  in  Folge  des  festen  Aneinanderschliessens  aller  Theile 
solid,  so  wird  doch  der  Schwerpunkt  jedes  Qucrachnittes  näher  der 
Grundfläche  d.  h.  nach  oben  hin  liegen,  somit  nur  ein  labiles  Gleich- 
gewicht vorhanden  sein,  das  dorch  die  Drehung  in  ein  stabiles  ver- 
wandelt werden  würde.  Es  kommt  dazo,  dass  viel&ch  der  Frücht- 
knoten  ganz  tecentriscb  vnd  zwar  nach  der  Spitze  jenes  Dreiecks  hin 
tngef^lgt  ist,  wodurch  von  vom  herein  die  bei  weitem  grössere  Last 
nach  der  morphologischen  Oberseite  der  Knospe  hin  filllt. 

Das  Kriterium  musste  in  diesem  Fall  ein  ähnliches  sein,  wie  in 
Johnson's  Versuch  ttber  die  Wnrzelkrflmmnng.  '  Wenn  es  sich  le- 
<figlich  vm  die  Lastverthdlong  wihrend  det  Drehung  handelt,  so  muss 
ehi  in  geeigneter  Weise  angebrachtes  Gegengewicht  Im  Stande  sein, 
die  Drehung  zu  hindern,  eventuell  in  die  entgegengesetzte  umzuwan- 

Ueber  einige  Uxsaohen  der  Blchtuiig  bllatexal^ymmelriMher  Pfleasen- 
tlrile.  Arbeit  des  boten.  Iiiftit  hi  WUnbocg.  U.  187f.  8.  872 
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dein,  da  Ja  die  Lage  des  Schwerpiuiktefl  dadurch  beliebig  verftodert 
werden  kann.  ' 

An  deu  kleinen  Blüthcu  der  Ophrydoen,  welche  ihre  Dr^hong 
schon  aosführcu,  wälu'GDd  sie  noch  ziemlich  dicht  aneinander  liegen, 
wllre  es  sehr  schwierig»  derartige  Yersoche  ohne  erhebliche  Zerrungen 
n  madien.  Ich  wfthlte  daher  Knospen  ton  Ladia  eri^  nnd  Z^gopc' 
talum  Madßa^  an  welchen  ich,  theils  vor  beginnender  Drehung,  iheils 
an  Blüthen,  die  bereits  die  Symmetrieebene  horizontal  gestellt  hatten, 
Glas-  nnd  Metallstäbchcn  von  bestimmtem  GeNvicht  befestigte.  Die 
Stäbchen  tragen  seitlich  einen  oder  zwei  Kautschiikringe ,  welche  so 
aber  die  Knospe  gelegt  ^wurden,  dass  sie  Iceinen  starken  Dmek  ans- 
ttbten,  aber  doch  das  Stäbchen  in  seiner  Lage  vollkommen  erhielten. 
Das  Letztere  befand  sich  an  der  Knospe  natflrlich  gegenüber  der  Lippe, 
auf  der  Aussentläche  des  ursprünglich  untersten  Kelchblattes,  so  dass 
der  Schwerpunkt  jetzt  nicht  mehr  nach  der  Seite  des  Labelloms, 
sondern  nach  der  entgegengesetzten  hin  fiel. 

Es  zeigte  sich  nun,  dass  Knospen  von  Ladia  crifpa^  die  im 
Ganzen  etwa  5  Gramm,  ohne  den  Fmchtknoten  8Vs  Gramm  wogen^ 
mit  Leichtigkeit  ein  angehängtes  Eisenstäbchen  von  3  Gramm  so 
lange  hoben,  bis  es  senkrecht  nach  oben  stand,  ein  Gewicht,  welches 
jedenüalls  die  Differenz  der  Masse  der  oberen  ond  unteren  Kno- 
spenhälfte weit  Obertraf.  Dasselbe  geschah  bei  Knospen  von  ^fgope- 
talum,  die  mit  dem  Fmchtknoten  etwa  1^6,  ohne  denselben  1,3  Gramm 
wogen,  nachdem  Glasstübcheu  von  0,ö  Gramm  an  ihnen  befestigt 
worden  waren. 

Die  Drehung  erfolgt  somit  mit  activer  Kraft,  wie  die  Abwärts-.' 
krttmmung  der  Wuntelspitzen.  EUie .  wesentliche  Differenz  dieser  beiden 
Erscheinungen  liegt  aber  darin,  dass  wir  bei  der  WnrzelkrOmmnng 

jedesmal  eine  obere  und  untere  Kante  unterscheiden  können,  welche 
sich  in  Folge  der  Kiuwirkung  der  Schwerkraft  hinsichtlich  ihres  Wachs- 
thnms  entgegengesetzt  veriiaiten,  während  fflr  die  Entstehung  einer 
Torsion  die  sämmtlichen  peripherischen  Kanten  durch  stärkeres  Wachse 
thum  in  einen  Gegensatz  zur  mittleren  Masse  des  Organs  treten  müssen. 
Wir  wären  hier  gezwungen,  anzunehmen,  dass  die  Giavitution  die 
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sämmtlicbeo  peripherischen  Kautcu  so  lange  zu  stärkcrem  Wachsthnm 
im  Vergleidi  mit  dem  centnlen  Straog  anregt»  Imb  eine  beetimmte 
Kinte  der  Blflthe  eenkreol^t  abwlrts  za  stehen  kommt 

Es  bleibt  jedoch  dabei  noeh  die  Möglichkeit  oifeo,  dass  die  un- 
gleiche Verthcilung  dtr  Last  schon  aaf  die  ganz  jungen  Knospen 
wirkt  und  hier  Verhältnisse  hervorruft,  deren  Folge  dann  später  jene 
mit  aciiver  Kraft  gescliehende  Drehung  ist.  Das  Hinaasgehen  der 
DemMdum-BlWhea  aber  die  Gleichgewichtslage  würde  einer  solchen 
ÜMhwirirang  entsprechen.  Entscheiden  wird  sich  die  Frage  erst 
lassen,  wenn  Material  zu  Gebote  stellt,  au  welchen»  man  die  Knospen 
schon  in  sehr  jungem  Zustand  beliebig  beiasten  kann,  oder  aber  an 
Inflorescenien,  wetohe  ilire  ganzen  früheren  Entwicklongsnistftnde  in 
hangender  ^Unng  durchlaufen,  haben  nnd  welche^  man  in  späten  Sta- 
dien plfttalfeh  aniHchtet  Wenn  z.  6.  eine  BlUthenfthre  ihre  Ent- 
wicklung in  der  Stellung  vollzieht,  duss  das  Labeilum  sammtlicher 
Blüthcn  nach  dem  Erdboden  gerichtet  ist  und  wir  erst  nach  Zurtlck- 
ItrOmmoDg  der  Knospen  ton  der  Hanptaxe  die  Infloresoenz  aufrecht 
oder  wagrecht  stellen  nnd  bei  jeder  Knospe  dem  LabeUom  gegenflber 
ein  Gegengewicht  befestigen,  so  kann  von  einer  Nachwirkung  nichbdie 
Rede  sein  nnd  es  wäre  allein  die  oben  gegebene  Deutung  zulässig. 
Derartige  Versuche  sollen  angestellt  werden,  sobald  unser  Orchideen- 
haas wieder  Material  bietet. 

Zum  SchlttBS  sei  noch  bemerkt,  dass  das  stärkere  Wachsthnm  der 
nr  Axe  gewandten  Kante  des  Ftnchtknotena,  weldies  die  orsprttng- 
Uch  der  Infloresoenzaxe  anliegende  Knospe  etwa  rechtwinklig  zu  dieser 
stellt,  nicht  von  äusseren  Kräften  abhängt,  sondern  eine  autonome 
Epmastie  ist:  es  findet  im  Licht  wie  im  Dnniteln,  an  aufrechten  wie 
fln  umgekehrten  infloresoenzen  statt. 

5.  Zar  EmbryoentwicUang  nnd  Keimung  der  Orchideen. 

Die  Grundzflge  der  Embryoentwicklnng  der  Orchideen  wurden 

schon  18-16  von  Amici  ')  bei  Orchü  beobachtet,  nämUch  gefunden, 
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dass  der  untere  Theil  der  Keünzelle  sich  za  einem  vielzelligen  £mbryo- 
kflgelcben,  der  obere  sa  einem  mebrzeUigen  Faden  entwickelt,  welcher 
lor  Mikropyle  hinanawSchst  Amici's  Figuren  zeigen  dentlidi  die 
kngclige  Endzeile  erst  «iner,  dann  deren  Toditerzellen  längs  getheltt 
(a.  a.  0.  Fig.  7.  Ii).  15).  Die  Beobachtungen  von  Mohl*)  und 
Karl  Müller')  fflgeu  über  den  Aofbau  des  Embryokttgelchens  nichts 
Wesentliches  binzo. 

Hofmeister*)  schildert  den  Aafbaa  wie  folgt:  Die  unterste 
Zelle  des  Yorkeims  —  die  ente  des  Embryo  —  theilt  sich  mittelst 
einer  verticalen  Wand  in  zwei  wagrecht  neben  einander  liegende  Zellen. 
Die  eine  derselben  entwickelt  sich  stärker  als  die  andere  und  drängt 
diese  zur  Seite.  Hierauf  theüt  sich  die  grossere  beider  Zellen  durch' 
eine  gentigte  Scheidewand;  das  Embryokflgelcben  besteht  jetzt  ana 
drei  Zellen,  deren  eine  *a]s  Endzeile  erscheint.  Durch  Tbeilung  der 
letzteren  mittelst  senkrechter  Wand  wird  der  junge  Embryo  vierzellig. 
Wieder  überwiegt  das  Wachsthum  einer  der  Endzellen  beträchtlich 
das  der  anderen,  wieder  theilt  sich  die  grössere  beider  mittelst  ge- 
neigter Wand.  In  mehreren  der  Zellen  des  nun  fllnfzelligen  Embryo 
tritt  jetzt  Zell?ermehrung  In  verschiedener  Richtung  auf,  sowohl  durch 
Scheidewftnde,  welche  die  Achse  des  Organs  schneiden,  als  durch  solche, 
die  ihr  parallel  sind.  Das  Embryoktigelchen  erscheint  zunächst  als 
bestehend  aus  einer  centralen,  von  einer  kugeligen  Zellschicht  allseitig 
umgebenen  Zelle.  Bei  Gynmadenia  odoratissima  entwickelt  sich  bis« 
weilen  bis  zur  Samenreife  derEmbiyo  nicht  weiter«  bei  anderen  Arten 
wird  sein  Bau  corapUdrter  und  sowohl  ans  diesem  Gmnde,  als  wegen 
der  in  seinen  Zellen  sich  häufenden  körnigen  Stoffe  schwer  zu  ermit- 
teln. Hofmeister  lässt  also  Alles  in  Allem  den  jungen  Embryo 
mit  einer  Scheitelzelle  wachsen. 

Bchacht's^)  Abbildung  der  Embryo  von  OrcAta  Mario  aeigt  vier 
flber^s  Kreuz  gelegene  Zellen;  auch  gibt  er  eine  Figur,  in  welcher 

-    ')  Botan.  Zeit.  1847.  S.  465. 
')  Ebenda  8.  787. 

*)  Entttehnng  des  Embryo  der  Phuierogameii.   1849.  8.  6. 

*)  EntwieUangsgesdiiehte  des  Pflaiwenemhfye  8.  84  lt.  T«  HI.  p.  M.  S7. 
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bei  noch  aogetheilter  Endzeile  diu  von  der  Spitze  gerechnet  zweite 
Zelle  ifings  getheilt  ist  —  die  Zdchninigeii  weiter  enftwickelter  £m- 
biyonen  lassen  die  Zellfi)]gB  nicht  erkennen.  Seh  acht ')  fimd  ferner, 
daas  lAitera  und  EpipacUa  gar  keinen,  C&reitiarhiM  ioASturmia  nor 
einen  zwei-,  bezichnngsweise  einzelligen  Embryoträger  entwickeln. 

Es  hat  dann  noch  1874  Fleischer')  einige  fertige  Embryonen 
nm  Theil  von  epiphytischen  Formen  nntersacbU  Kacb  ihm  bestehen 
diese  Keimlinge  ans  einigen  Dutzenden  von  Zellen,  wetohe  jede  DUfe- 
rensinmg»  selbst  die  efaies  Berraatogens  vermissen  lassen.  Dem  unteren 
Ende  hängt  ein  gewöhnlich  aus  zwei  Zellen  bestehender  Vorkeim  an, 
dessen  obere  Zelle  bei  manchen  Arten  deutlich  in  die  Keimliugsmasse 
hineinragt.  Der  Annahme  Hofmeister*s,  wonach  der  Embryo  mit 
emer  Scbeitelaelle  wachse,  entspricht  die  Anordnong  der  Zellen  m  dem 
oberen  Theil  mancher  Embiyonen,  deren  oberes  Ende  sehr  schmal 
ist,  nur  in  geringem  Grade,  andere,  namentlich  solche  mit  dickerem 
oberen  Theil  schliessen  diese  Annahme  geradezu  aus. 

'Obwohl  es  stets  misslich  ist,  aus  fertigen  Zuständen  auf  die  jflogsten 
Stadien  in  schliessen,  so  hat  Fleisoher  doch  hier  das  Bichtige  ge- 
trofüen,  wib  die  folgende  entwicklnngsgeschichtfiehe^Darstellong  ergibt 

Es  sei  ZQVor  bemerkt,  dass  die  Embryonen  unserer  Orchideen 
sich  zwar  leicht  aus  den  Samenknospen  herausdrücken  lassen,  dass 
sie  dyegen  in  irgend  vorgerQckteren  Entwicklnngsznständen  dicht  mit 
Fetttrtpfchen  angefüllt  sind  nnd  in  Folge  dessen  undurchsichtig  schwars 
erschebien;  dabei  shid  dieZellwAnd^  ftusserst  aart  Mit  den  gewöhn- 
lichen Methoden  gelang  es  mir  nicht,  Durchsichtigkeit  zu  erzielen, 
dagegen  sehr  wohl,  wenn  ich  die  Embryonen  in  Chloroform  aus  den 
Samenknospen  heraasdrQckte.  Das  letztere  löst  die  Fette  sehr  schnell« 
und  die  Embryonen  werden  gläsartig  hell.  Da  das  flberaos  schnelle 
Verdunsten  des  Chloroforms  sehr  Iflstig  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  das- 
selbe nach  vollendeter  Einwhining  durch  alkoholische  AetskalilOsnng 
20  verdrängen;  man  kann  dann  Wasser  zusetzen,  ohne  dass  das  Fett 


>)  Ebenda  a  60. 

^  Flora  1874.  S.  419. 
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wieder  ausgeschieden  wird,  und  die  Prftparate  bleiben  nun  dnrebsichtig 

and  lassen  sich  iu  Glyceriii  aufbewahren. 

Die  einfachsten  Embryonen  fand  ich  bei  Lülera  ovata.  Hier 
zerMt  die  eiförmige  Keimzelle  in  vier  in  einer  L&ngsreilie  liegende 
Zellen,  welelie  darauf  aber's  Kreoz  L&igswflnde  bilden,  so  dass  jedes 
Stool(werk  vierseilig  wird.  IMe  Ebenen  dieser  Langswände  fallen  theils 
zasaromen,  theils  sind  sie  um  etwa  45®  gegen  einander  verschoben, 
so  dass  die  Wände  des  einen  Stockwerks  auf  die  Zellmitten  des  an- 
deren lallen.  Am  Stammende  des  Embryos  werden  dann  tangentiale, 
zur  Anssenflftche  parallele  Wftnde  gebildet;  die  innereir  Tochtersellen 
des  am  meisten  entwickelten,  von  der  Spitze  gerechnet  zweiten  Stock- 
werks theilen  sieh  wohl  noch  darch  weitere  Längswände.  Anf  diesem 
Stadium  bleibt  der  Embryo  btohen. 

Vollkommener  sind  schon  die  Keimlinge  von  Urchis  latifoUa, 
Nachdem  sich  dorcb  Qaertheiinng  der  Keimzelle  ein  ZellCsden  ent- 
wickelt hat,  schwellen  die  drei,  seltener  die  vier  untersten  Zellen  der 
Reihe  an,  zosammen  eine  Engel  oder  ein  EllipsoYd  darstellend.  Sie  thellen 
sioh  dann  längs  in  derselben  Weise,  wie  dies  bei  Lisfcra  beschrieben 
wurde;  es  bilden  sich  so  3  bis  4  Stockwerke  von  je  vier  kreuzweise 
gelagerten  Zellen.  Da  die  Lftngswand  der  Endzelle  häufig  geneigt  ist, 
so  entsteht  dadurch  der  Anschein  einer  Scheitehtelle  —  in  Wirklichkeit 
ist  eine  solche  nicht  vorhanden.  Alle  Stockwerke  sondern  sich  dann  durch 
tangentiale  Wünde  in  vier  centrale  und  vier  peripherische  Zellen, 
welche  letzteren  jedoch  noch  weiter  tangential  sich  theilen  können, 
also  noch  nicht  einem  •Dennatogen  äquivalent  sind.  Die  weiteren 
Theilungen  erfolgen  mit  geringer  Begelmässigkeit,  doch  stehen  die 
meisten  Wände  parallel  oder  senkrecht  zur  Embryoaxe.  Die  dem 
Embryo  bonaL-bbarte  Vorkcimzelle,  die  ursprünglich  vierte  oder  fünfte 
von  der  Spitze,  fuugirt  als  Hypophyse  —  sie  wölbt  sich  iu  das  Embryo- 
kflgelchen  hinein  and  scbliesst  dasselbe  durch  eine  Querwand  ab.  Die  so 
hinsugekommene  Zelle  theilt  sidmocfa  einmal  längs  oder  auch  aber*s  Kreuz. 

Der  fertige  Embryo  ist  eine  ellipeoldische  Masse,  welche  im  oberen 
(vom  EmbryotrJiger  abgewandtenl  Theil  stets  etwas  kleinzelliger  ist, 
als  im  entgegengesetzten;  im  (^uerdorchmesser  zählen  wir  dort  etwa 
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6  —  8,  hier  4  —  5  Zellen;  es  tindeii  eben  in  jenem  Stockwerk  reich- 
lichere Theilapgen  statt.  Die  äasserste  2^1ilage  bat  eine  deatUche 
CottoidA  mid  Tie!  weniger  Zeliinhait,  als  die  innere  Zellmassei  so  dass 
sie  als  ein  einheitliches  Gebilde  hervortritt.  Yon  iigond  welcher  An- 
deotoDg  einer  Wnrzelbildnng  ist  dagegen  nichts  zn  bemerken,  es  fehlt 
überhaupt,  abgesehen  von  jener  Differenz  in  Grösse,  Inhalt  und  Zahl 
der  Zeilen,  jetzt  jede  Sonderung. 

Analog  sind  die  fimbryoneo  von  BleUa(LaeUaJ  autumnaUa  gebaot. 
Es  gehen  hier  zwar  von  vom  herein  axudi  nicht  erheblich  mehr  Zellen 
des  Fadens  in  'die  Bildung  des  Embryos  ein,  aber  dieselben  theilen 
sieb  sehr  vielfach  durch  Querwaiule  und  es  wird  dadurch  der  Embryo 
schlank  eiförmig  und  bedeutend  vielzelliger.  Aach  hier  ist  das  dem 
Tragüsden  benachbarte  £nde  viel  grossselliger,  als  das  entgegenge- 
setzte, in  wehdiem  letzteren  anch  die  ftnsserste  Zelllage  sich  schftrfer 
abhebt  Aoch  an  den  fertigen  Embryonen  einer  Anzahl  anderer 
epiphytischer  Orchideen  (Laelia  crispu,  Epidendum  ciliare^  Stari' 
hopea  ocidata)  trat  tliese  Differenz  hervor. 

Die  am  weitesten  entwickelten  Keimlings  zeigte  mir  i)endrochüum 
glumaeeum.  Hier  fand  ich  die  schlank  spindelförmigen  Embryonen 
sehen  in  der  geschlossenen  Kapsel  grttn,  and  zwar  war  es  na- 
mentlich das  kleinzelligere  Ende,  welches  Chlorophyll  in  reichlicher 
Menge  enthielt.  Schon  dies  deutete  darauf  hin,  dass  dieses  Ende, 
wie  bei  den  übrigen  Monokotyledoneny  als  ein  Keimblatt  aufzufassen 
eeiy  was  sich  dann  flberhanpt  anf  das  kleinzellige  Ende  der  Orchideen- 
keimlinge  übertragen  Hesse.  DieKeimaDg  von  DendrinMum  bestätigte 
diese  Vermuthnng  vollkommeu. 

Ich  habe  die  Keimung  epiphytischcr  Orchideen  mehrfach  gut  be- 
obachten können,  wenn  ich  frischen  Samen  anf  Fliesspapier  aassAetOi 
welches  in  einem  Schflssekihen  mit  Sand  lag,  der  dnrch  ehien 
Untersatz  mit  Wasser  stets  feucht  gehalten  wurde.  Das  Ganze  stand 
im  Warmhaus  unter  einer  Glasglocke.  Die  Keimung  beginnt  bald 
nach  einigen  Tagen,  bald  erst  nach  3  —  4  Wochen.  Bei  Dotdrochilum 
glttmaceum  war  das  Krstere  der  FalL  An  dem  spitzen,  dem  Yorkeim 
zogewandten  Ende  des.  Embryo^  der  noch  von  der  Samenschale  nm- 


Digitized  by  Google 


28  Pfitser: 

schlössen  war,  traten  Wurzelhaare  auf,  welche  die  dünne  Testa  diirch- 
bracheu.  Am  entgegengesetzten,  grünen  Knde  erkennt  man  bald  eine 
farbloee,  wte  Epidermis,  welche  sogar,  immer  noch  innerhalb  der 
Samensobale»  ZwisebeniellrSiiine  imd  wohlentwidcelte  SptltOffimingen  Uldel. 
Indem  dann  dieses  Ende  wachsend  ans  der  Testa  hervortritt,  nimmt 
es  eine  abgeplattete  Gestalt  an  —  sein  Querschnitt  wird  planconvex. 
Während  nun  der  mittlere  Theil  des  Embryos  ziemlich  stark  anschwillt,  - 
richtet  sich  das  grttne  flache  Ende  senkrecht  empor,  so  dass  es  bei  Yor- 
her  horisontal  "dm  Fliesspapier  anliegenden  Embryonen  nnn  mit  dem 
unteren,  blassen,  Worselhaare  bildenden  Ende  einen  rechten  Winkel 
bildet;  die  Hachen  Seiten  liegen  dabei  vorn  und  hinten.  Wir  haben 
eben  jetzt  den  deutlich  diflferenzirten  Kotyledoü  vor/  uns,  bis  zur  Spitze 
grün  and  mit  Spaltöffnungen  bedeckt  —  er  nimmt  in  diesem  Stadium 
etwa  Vt  der  Gesammtlflnge  des  Embiyos  ein.  An  den  Ältesten,  mir 
▼erliegenden,  etwa.  2  Monate  alten  Keimlingen,  ist  er  ungeffthr  8mal 
länger  als  der  liegende  Theil  and  misst  1  • ,  Millimeter. 

Die  Spitze  des  Kotylodons  hat  durchaus  den  Charakter  des  Dauer- 
gewebes, während  an  seiner  Basis  noch  starke  Zellbildnng  und  Wachs- 
thum stattfindet.  Hier  in  dem  Winkel  zwischen  Kotyledon  und  dem 
Best  des  Embiyo  Degt  auch  der  Heerd  der  weiteren  Nenbüdungen. 
Es  ersdieint  Uer  dem  Kotyledon  gegenüber  eine  kleine,  plasmardche 
Ilcrvorragung.  Dieselbe  ist  stark  von  vorn  nach  hinten  abgeplattet, 
von  einem  deutlichen  Derroatogen  überzogen  und  in  ihrem  schmälsten 
Durchmesser  etwa  4,  in  ihrem  breitesten  6—8  Grundgewebeselien 
stark.  Wir  müssen  sie  ab  das  iweite,  dem  Kotyledon  mit  der  Di?er- 
gens  */3  folgende  Blatt  betrachten.  Zwischen  beiden  befindet  sich  noch 
eine  sehr  kleine,  schwache  Krliühung,  der  Vegetationspunkt.  Der 
Kotyledon  ist  in  diesem,  dem  weitesten  der  beobachteten  Stadien,  an 
seiner  Basis  im  Querschnitt  concav  convez  —  mit  seiner  ooneaven 

I 

Seite  umÜMBt  er  seitlich  das  iweite  Btett,  welches  auch  bald  Eän- 
krflmmung  seiner  Bänder  nach  innen  seigt 

Nach  dieser  Darstellung  wäre  also  der  Orchideen-Embryo  den 
übrigen  monokotylen  Keimlingen  in  sofern  analog,  als  sein  Ende  den 
Kotyledon  darstellt,  wAbrend  die  Axe  sdtlich  hervorsprosst.  Von 
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einer  Uauptworzelcntwicklung  ist  aach  bei  der  Keimung  nichts  zu 
benerkan  —  mir  die  Zahl  der  WurnUiaare  wird  aUm&lilig  recht  be- 
tricfaäkh. 

Analog  vertlnft  die  Keimang  Ton  BUHa  (Laelia)  autumnalis  nnd 
Epidendmm  ciliare.  Ilipr  schwillt  der  Anfangs  längliche  oder  spindel- 
förmige Embryo  zur  Birnform  an  —  das  dickere  Ende  ist  das  klcin- 
selUgete,  ko^lodeoaro;  es  bildet  mit  Ausnahme  der  ftnssersten  Zeli- 
lage  reichlich  Chlorophyll  nnd  entwidLelt  in  dieser  SpaltOfihnngen; 
am  blassen  Ende  entstehen  Warzelbaare.  Die  Embryonen'  werden 
dann  fast  kugelig;  die  am  weitesten  entwickelten  maassen  bei  Epidcn- 
drum  ciliare  (Aussaat  14.  Juli  1877)  jetzt  (Anfang  August)  etwa 
einen  Millimeter.  Ihre  Endflftche  ist  schief  abgestutzt  and  in  der 
Mitte  dieser  schrfigen  Flitche  erhebt  sich  eben  ein  jnnges  Blftttchen. 
leli  möchte  aneh  hier  den  das  Letztere  flberrsgenden  Theil  des  Keim- 
lings  für  einen  sciir  schwach  entwickelten  Kotyledon  halten  —  ihm  gegen- 
aber  wurde  nach  dieser  Aofiassung  dann  auch  hier  das  zweite  Blatt  gebildet. 

Die  eben  gemachten  Mittheihmgen  haben  wohl  insofern  einiges 
,   Interesse,  als  man  bisher  im  ADgememen  alle  Ordiideenembryonen  ab 

akotyl  betrachtet  hat,  und  als  überhaupt  so  sehr  wenige  Beobachtungen 
über  die  Keimung  Luftknollen  bildender  Formen  vorhanden  sind.  Am 
meisten  stimmen  meine  Beobachtungen  Qberem  mit  den  von  Beer ') 
bei  Bletiaa  verecunda  gemachten.  Derselbis  gibt  zwar  an,  das  Knfisp- 
oben  entstände  anf  dem  Scheitel  des  Embiyo,  doch  stimmen  seine  Ab- 
bildungen mehr  zu  der  oben  vertretenen  Auffassung.  Sonst  liegen 
noch  vor  eine  ältere  Notiz  von  Link')  über  die  Keimung  von 
Eulophia  maculata  und  die  genaue  Darstellung,  welche  P  r  i  1 1  i  e  u  x ') 
md  Rivi^re  Aber  dieselbe  Pflanze  gegeben  haben.  Nach  ihnen  ent- 
stehen hier  an  dem  Keimling  2—8  adTenti?e  Knflspchen,  von  welchen 
keines  terminal  ist  —  die  Medianebene  der  gebildeten  BUtter  geht 


<)  Beitrige  inr  Morphologie  nnd  Biologie  der  Familie  der  Orohideen. 
Wien  1863,  S.  6.  Taf.  IL  f.  8.  4.  5. 

")  leonoi  aelectae  II.  tab.  VII.  PhUoiopbia  botaniea  p.  810. 
^  Annales  d.  •oiene.-natarelL  8.  alrie.  vol.  V.  page  119. 
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auch  boi  Kvlophia  durch  die  Längsaxe  dos  Embryo.  IJei  uirspren 
Erdorclüdecn  ist  nach  Irmisch'),  Fahret  und  B e e r  ")  die  Kuospc 
terminal  und  das  erste  Blatt  wird  erst  w&hre&d  der  Keimnog  gebildet. 
Analog  verbAlt  sich  nach  Fleischer  0.)  Sianhopea  äaceata, 
naeh  Hofmeister*)  SohraUa  macrantka;  —  später  krflmmt  sich 
hier  das  KciraknuUchcn  in  einer  den  Flächen  der  jungen  Blätter 
parallelen  Ebene.  Ich  hoffe  demnächst  aach  über  die  Keimung 
einer  Erdorchidee  eigene  fieohachtangen  mittheilen  zu  IcOnnen. 

6.  Heber  das  Anfiipringen  der  filftthen  von  Stanhopea  oonlata. 

Es  isti  soweit. ich  habe  vergleichen  könneo,  kein  Fall  bekannt, 
wo  Blftthen  sieh  ganz  plötzlich,  mit  erheblicher  Kraft,  elastisch  öffnen. 

Bei  den  meisten  Formen  löst  die  Spannung,  welche  in  Folge  der  Ver- 
längerung der  Innenseite  der  Blumenblätter  entsteht,  die  Cobäsion  derr 
selben  ganz  aUmählig,  sie  treten  mehr  nnd  mehr  anseinander,  und 
gerade  bei  Orchideen  habe  ich  graeigt,  dass  vielfach  mehrere  Tage 
bis  zur  Tölligen  Oeffnnng  der  Blflthe  vergehen. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Stanbuiteen.  Es  war  mir  aufge- 
fallen, dass  ihre  Bltttben,  so  früh  ich  auch  in  das  Gewächshaus  kam, 
nnd  obgleich  sie  am  Abend  vorher  nur  an  wenigen  Stellen  schwache 
Spalten  zwischen  den  Perigonblftttem  gezeigt  haften,  doch  stets  vollkom- 
men geöffnet  waren,  nnd  ieh  versndite  mehrfoch,  sie  bei  diesem  Vorgang 
zu  überraschen.  Es  gelang  mir  dies  im  Juli  dieses  Jahres,  nachdem 
ich  eine  starke  Pflanze  von  IStanhopea  oculata  bis  6  Uhr  sehr  stark 
verdnnkelt  hattet  um  so  die  Erscheinung  zu  verzOgem.  Die  Knospen 
zeigten  jetzt  die  Kelchblätter  nur  in  ihren  mittleren  Theilen  noch  fest 
verbunden;  an  der  Basis  und  an  der  Spitze  waren  schmale  Spalten 
bemerkbar.  Die  Concavität  der  Sepala  nach  ihrem  Querdurchmesser 
nahm  gleichzeitig  ab,  so  dass  sich  ihre  Kanten  in  immer  stumi»fcre 
Winkel  zu  einander  stellten.  Um  7  Uhr  20  Min.  waren  die  in  der 

*)  Beiträge  snr  Biologie  und  Morphologie  der  Orchideen.  S.  6. 
Annalei  d.  ecieno.  netorelL  8*  sMe.  rol.  V.  page- 168. 

")  a.  «.  O.  S.  5. 

*)  Bei  IrmUoh  a.  «.  0.  8.  82.  T«f.  VL  Fig.  49. 
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Mitte  immer  noch  fest  an  einander  liegenden  Kelcliblätter  an  ihrer 
Basis  soweit  frei  gewordeoi  dass  ihre  B&Dder  sich  etwas  nach  aassen 
ooncaT  umbiegen  konnten,  nm  ancb  so  dem  sttrkeren  Waebsthnm 
der  Innenseite  in  der  Qnerrichtaog  zn  genügen,  üm  7  ühr  45  Hin. 
sprang  dann  die  erste  Bltithe  mit  einem  sehr  hörbaren  Ge- 
räusch auf.  Die  Spitzen  der  Sepalen  schnellen  mit  ciiu  m  Stoss  etwa 
&  Centimeter  aosdnander  and  b»ewegen  sich  dann  so  schnell»  dass  man 
mit  demAnge  folgen  kann,  in  kleinen  Siössen,  weiter  fort  IHe  beiden 
Fetalen  werden  dadoreb  frei  nnd  krflmmen  sieb  ebenftUs  sdhnell  znrflck 
—  eine  Minute  nach  dem  Aufspringen  sah  ich  sie  schon  über  die 
Horizontale  hinausgegangen  und  nach  aussen  concav  gekrümmt.  Nach 
weiteren  1  bis  2  Minuten  hat  BlQthe  das  Ai^sehen  einer  roUstftndig 
geöffneten  —  nur  die  Messung  dass  weitere  kleine  Bewegungen 
nodi  stattfinclen. 

Bisweilen  öffnet  sich  die  Blüthe  nnr  halbseitig,  indem  nur  eines 
der  dem  Labellum  beoachbarten  äusseren  rerigonblütter  zurückspringt, 
wfihrend  die  beiden  anderen  noch  yerbunden  bleiben.  Dann  kann 
natürlich  auch  nnr  ein  Petalnm  sieb  zurttokscblageu,  nnd  man  erbftlt 
die  Möglichkeit;  an  dem  anderen  Messungen  ansnstellen.  Die  zahl- 
reichen rothen  Flecken,  mit  welchen  die  Innenseite  der  Blumenblätter 
bedeckt  ist,  können  dabei  als  Marken  dienen.  Ich  fand  nun,  dass 
2.  B.  die  B&nder  sweier  solcher  Flecken,  die  an  dem  noch  in  der 
Knoflpenlage  befindlichen  Petalnm  4  mm.  von  einander  abstanden,  eine 
Minote  nach  dem  Beginn  der  Zumckkrflmmnng  4,5  mm.  entfernt 
waren.  Es  hatte  sich  also  diese  Stelle  in  der  genannten  Zeit  einen  halben 
Millimeter  verlängert;  es  befanden  sich  diese  Flecken  freilich  auch 
an  der  nahe  der  Basis  des  Blattes  gelegenen  am  stärksten  sich  krüm- 
menden Stelle. 

Die  BlQthen  eines  Blttthenstandes  folgen  e&ander  scbiTell,  so  dass 
nach  etwa  einer  Stunde  alle  weit  geOffnet  waren. 

Indem  ich  bei  einer  Blüthe  derselben  Art  einen  Tag  vor  ihrer 
normalen  Oeffnungszeit  mit  einer  Federmesserklinge  den  Zusammenhang 
der  Biomenblätter  vorsichtig  lOste,  überzeugte  ich  mich,  dass  auch  jetzt 
schon  die  Spannung  eine  erhebliche  war.  Oleich  nach  dem  elasti-  . 


Digitized  by  Google 


33  B.  Plltawt  Baobubtongfii  Aber  Ban  aacl  Enhriekliiag  der  OroUdeen. 

♦ 

sehen  Av&pringen  Btanden  die  Spitien  der  Sepalen  (am  8  ühr  48  Mio.) 

43,  die  der  Petalen  38  mm.  von  einander  ab,  und  stiegen  diese  Ab- 
stände dann  in  je  fünf  Minuten  zunächst  3  bis  4,  später  etwa  2  Mil' 
limeter.  Um  4  ühr  28  Min.  waren  die  ersteren  103,  die  ietzteren 
105  mm.  TOD  einander  entfernt,  am  nftebsten  Morgen  die  Blllthe  gm» 
geöffnet 

Am  Abend  Tor  der  Oeffhnng  abgeschnittene  nnd  in  Wasser  ge- 
stellte Blüthen  zeigten  ganz  dieselben  Krsclieinnngen  —  im  diffusen 
lichte  gehiüten  öffneten  sie  sich  eine  bis  zwei  Stuüden  früher,  als  im 
Dunkeln,  doch  apnuig  anch  in  tiefer  Finaterniss  .die  letzte  Blftthe 
Morgens  gegen  halb  nenn  Uhr  in  normaler  Weise  anf. 

Etwas  mit  den  oben  beechriebenen  Erscheinungen  Verwandtes  ist 
vielleiclit  das  bekannte  schnelle  Oeffnen  der  Grasährchen,  doch  habe 
ich  dasselbe  nicht  genauer  beobachtet.  Rasch,  doch  nicht  entfernt  so 
energiseh,  irie  bei  den  Stanhopeen  dffhen  sich  anch  die  BlOihen 
von  AsphodeUne  lutea. 


Digitized  by  Google^ 


0 


lieber  VrabrennangierflebeiDiiiig«!!  bei  Genen.  II.  gS 


lieber  Verbreniittiig8ei*8cheiuuiigen  bei  Gii^eu.  II. 

Von 

Prof.  A.  Hontmaim. 

VorKctragca  oui  \i.  August  ixl't. 


Im  Folgenden  erlanbe  ich  mir  dem  Verein  Ober  die  Fortsetzung 
eirnT  Arbeit  zu  borirhton.  von  wi  lrher  in  diesen  ..Verliandlun^ion'*  CN- 
S.  I.  _I77)  schon  vor  einiger  Zeit  ein  erster  Theil  unter  demselben 
Titel  TerOffenUicht  iit.  Angeregt  darch  eine  Bemerkang  von  Bansen 
habe  Ich  mir  zur  Aufgabe  gemacht ,  die  relative  Verwandtschaft  des 
Sanerstoffis  kq  Wasserstoff  nnd  Kohlenoxyd  aasfhbrlich  zu  stndiren, 
•  weil  man  für  den  ^M^fiirniigen  Zustand  am  ersten  einfacliere  Bezie- 
linngen  zu  finden  erwarten  darf.  Ich  habe  damit  begonnen,  wie  B  n  n  se  n 
Koblenoxfd  mit  wachsenden  Mengen  von  elelctrolytiscbem  Knallgas 
zo  verpaffen  and  habe  als  erstes  Resaltat  gefiinden,  dass  die  Menge 
des  gebildeten  Wasserdampfs  im  Verhftltniss  znr  gebildeten  Kohlen- 
sllnre  stetig  zunimmt.  Die  Vermnthnng  Bunsens,  dass  das  Ver- 
haltniss  der  Verbrennungsprodukte  sich  sprungweise  ändere  und  stets 
durch  kleine  ganze  Zahlen  aasdrttckbar  sei,  fand  ich  nicht  be^stätigt.*  j 

>)  leb  darf  mittheilen,  das«  Herr  Geh.  lUth  Bansen  dIeM  Folgerang 
ans  meinen  Verenchen  anerkennt,  und  dass  ancb  ihm  meine  Briillning,  wie 
bei  Beinen  friUieren  Vennohen  der  Sohdn  einer  ^rnngweiaen  Aenderdng  sü 

Stande  gekommen  sein  kann,  WAhiaeheinltoh  iat*  Die  Notizen,  die  zu  einer 
direeten  Controle  dieser  ErklHrung  nötldg  wHion,  sind  leider  verluren. 

Wie  ich  weiter  durch  giitij,'c  Privatmittheihing  woi»s,  hat  Uerr  (»eh. 
Rath  ßunsen  neuerdings  versucht,  ob  die  von  ihm  vcrniuthcte  UcsetzmUssig- 
keit  nicht  hervortritt,  wenn  man  die  (Jiissiiule  in  dem  Eudiomctor  durch 
eine  Reihe  von  Induktionsfuuken  der  Länge  nach  gleiohseitig  ent> 
süadet,  weil  hierbei  die  Verbrennung  unter  einfacheren  Bedingungen  etatt- 
lindet  Doch  seigtc  sich  auch  so  keine  sprongweiae  Aendemng  des  VerhAIt- 
niasea  der  Verbrennnn^rodnkte*  Die  geAindenen  Zahlen  schliessen  sich 
an  die  meinigen  an»  so  nah«  als  man  bei  den  rerlUiderten  Umstanden  er- 
warten  darf. 

YcrhaadJ.  d.  Heidclb.  N«tarbitU-idMi.  Vereins.  N.  Serie  IL  * 
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A.  Hontmann: 


Ich  habe  ferner  gezeigt ,  dass  aas  den  Versuchen  des  Herrn 
£.  vonMeyer  (Jooraal  far  praktische  Chemie  [2].  11.  273)  nicht, 
wie  derselbe  glaabte«  eine Bestfttlgnng  des  vermeintlichen Bnnsen*schen 
Gesetzes  hergeleitet  werden  kann.  Bie  erhaltenen  Zahlenwerthe  lassen 
sich  zwar  meist  innerhalb  der  Fehlergrenzen  anf  gan/zahlij^o  Ausdrücke 
abrunden,  aber  es  findet  sicli  keine  zusammengehörige  Versuchsreihe, 
welche  die  Constanz  dieser  Wertlie  Uber  eine  gewisse  Beobachtnngs- 
strecke  und  den-  Sprong  von  einem  zu  dem  nftcbsten  ganzzaUigen 
Verhftltniss  devtlich  erkennen  liesse.  In  letzterer  Beziehung  konn- 
ten aiU'in  vielleicht  die  nnfen  mitgetheilten  5  Versuche,  die  grösste 
Zahl,  welche  in  eine  solche  Reihe  zusammengestellt  werden  kann, 
Zweifel  erregen.  Die  v.  Meyer'schen  Versnche  sind  alle  in  der  Art 
angestellt,  dass  Gemische  von  Wasserstoff  nnd  Kohlenoxyd  mit  variablen 
Ekiaerstoffmengen  verbrannt  Warden.  Bei  den  in  Rede  stehenden 
Versuchen  war  das  Vcrhältniss  des  Wassei'stoffs  zum  Kohlenoxyd 
.nahezu  =1:1.  Die  Tabelle  giebt  an:  1)  Die  Nr.  der  Versuche  in 
v.  M.'s  Abhandlang,  2)  wie  viel  von  dem  Gemisch  der  brennbaren 
Gase  verbrannte  (ä)  nnd  3)  das  YerhiUtniss  der  Verbrennnngsprodokte 
(z  =  Wasserdampf  durch  Kohlensfture). 
Nr.  a  z 
1  a    0,23G  2,88 

1  b  0,303  3,10 
Ic  0,366  3,03 

2  a  0,386  3,16 
2  b   0;639  1,94 

*)  Herr  E.  von  Meyer  ist  später  noch  zweimnl  auf  den  Gegenstand 
fturttekgekommeii.  Er  will  (Jonro.  f.  prakt.  Chemie  [2J  13.  126)  das  Bvn- 
sfla*8che  Getets  «uoli  bei  der  UngMinen  theilweisen  Verbrennong  von 
Wueeentoff.  Kohlenoxyd -Gamiiehen  bei  Gegenwart  Ton  PlatinschwAmn  be- 
stätigt gefunden  haben.  Gegen  diese  Schlussfolgerung  gelten  nber  gans  die* 
selben  Hcinerkungcn.  die  icli  (diese  Verhandlungen  N.  S.  I.  179  IT.)  gegen  die 
im  Text  crwiiluitc  Ailn-it  gemacht  linho,  nur  in  erhöhtem  Grade,  dn  die  Fehler 
nach  der  Natur  der  Versuche  bedeutend  grösser  «ein  niÜ8sen.  Sj)iiter  (a.  a. 
O.  14.  125.  Anin.)  bemerkt  derselbe,  dasn  er  zur  l'rüfung  mviuor  Bedenken 
Venuohe  begonnen  babe^  Da«  Resnltat  derselben  ist  bis  jetat  noeb  nieht 
TeroffentUebt 


Yersache  des 
Herrn. V.  Meyer. 
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Da  die  vier  ersten  Werthe  vod  z  nabe  bei  3,  der  letzte  nahe 
l»ei  2  liegeö,  so  könnte  man  darin  eine  Bestätigung  des  Banse  naschen 
Gesetzes  erblicken,  und  wenn  man  trotzdem  einen  stetigen  Terlanf 

annehmen  will,  so  deuten  die  Zahlen  jedenfalls  auf  einen  eigenthttm- 
liehen  Zusammenhang  zwischen  a  und  z.    Wenn  zwischen   3(>  und 
40°/^  der  brennbaren  Gase  verbrannt  sind,  scheint  z  constant  zu 
bleiben  oder  Tielleicht  ein  Maximum  zu  erreichen  >  da  die  erste  Zahl 
Ueiner  ist,  als  die  drei  folgenden.    Ein  solches  Terhalten  wäre  fftr 
die  theoretischen  Betrachtungen ,  welche  ich  an  meine  Untersnchnng 
zn  knüpfen  dachte,  von  grössteni  Interesse.    Ich  bcschloss  daher, 
anch  in  der  Art  wie  Herr  von  Meyer,  mit  Kohlenoxyd- Wasserstoff- 
Gemischen,  ehie  grössere  Zahl  von  Versoehen  anzustellen,  zumal  ich 
dadurch  einen  doppelten  Yortheil  erreichen  musste.  Denkt  man  sieh 
nämlieh  die  sämmtlichen  Beobachtungep ,  wie  in  der  froheren  Mit- 
theilnng.  graphisch  dargestellt,  so  muss  die  alte  Curve  für  die  Kohlen- 
.  oxyd- Knallgas  -  Versuche  durch  alle  Curven  fllr  die  neuen  Beobach- 
taugen  mit  Kohlenoxid- Wasserstoff-Gemischen  geschnitten  werden  und 
swar  an  Punkten,  deren  Abscissen  ans  der  Zusammensetzung  der  an- 
gewendeten Gemische'  im  Yoraus  bekannt  sind.    Denn  dort ,  wo  der 
zugeführte  Sauerstofl'  eben  hinreicht,  um  den  vorhandenen  Wasserstoff 
zu  verbrennen ,  geliört  der  Vereuch  der  alten  und  neuen  Versucbsreihe 
sugldch  an.    Die  beiden  Yersuchsreihen  mflssen  sich  somit  gegen- 
seitig controliren  und  dabei  wird  das  ganze  Beobacbtungsgebiet  mit 
einem  Curvennetz  Aberzogen,  welches  die  Aufgabe  ausserordentlich 
erleichtern  muss,  das  Gesetz  aufzufinden,  nach    welchem  sich  der 
Sauerstoff  unter  die  beiden  brennbaren  Gase  vertheilt. 

Um  mit  derselben  Gasmischung  eine  genügende  Anzahl  Versuche 
ansteÜen  zn  können,  construirte  ich  mir  aus  einem  Mischcylinder,  wie 
sie  bei  der  Massanalyse  gebräuchHch  sind»  ein  Quecksilbergiisometer 
Ton  ca.  600  cbcm.  Inhalt.  Das  Zaleitungsrohr  desselben  konnte  durch 
Quecksilber  abgesperrt  werden,  so  dass  die  Uusc  nur  beim  p]in-  und 
Ausströmen  mit  Kautschuk .  sonst  allein  mit  Glas  und  Quecksilber  in 
Berflhmng  kamen  und  sich  daher  mdglichst  lange  in  unToränderter 
Reinheit  aufbewahren  lless'en.  Mit  dem  Wasserstoff,  aus  Zink  und 

8» 
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A.  Ilorstmaon : 


Schwefelsäure  entwickelt,  wurde  das  Gasometer  zanficlist  mehrfach 
ausgespült,  dann  zu  beliebigem  Tbeile  gefüllt  und  die  Füllung  mit 
Kohlenoxid  ergänzt.  Das  Kohienoxyd  wurde  wie  frflber  aas  ameisens. 
Natron  und  qonc  Sehwefels&iire  dargesteltt,  nnd  zonftchst  Ober  Kali' 
lauge  anfgefiuigeii,  um  Sparen  von  GOs  oder  SO«  va  entfernen.  In 
dem  Gasometer  wurde  das  Gasgemisch  durch  syrupsdicke  Fhosphor- 
siiure,  welche  die  Wände  bedeckte,  getrocknet.  In  einem  ähnlichen 
kleineren  Quecksilbergasometcr  wurde  der  Sauerstoff,  aus  cblors.  Kali 
dargeetelli,  mit  Aetzkali  getrocknet  and  anfbewahrt  Die  Eadioraeter, 
von  den  gewöhnlichen  Dunensionen,  in  welchen  die  Yennche  in  der 
gebrftoefalichen  Weise  ausgeführt  «sind;  worden  vor  jeder  Fftllong  mit 
verdünnter  Salpetersäure  und  Wasser  ausgesitült  und  uuter  Erwärmen 
vermittelst  eines  trockeueu^  Luftstroms  getrocknet. 

Eine  Fallung  des  grossen  Gasometers  reichte  za  10 — 12  Ver- 
sochen  und  zu  den  Analysen,  die  nOthig  waren,  um  die  Vorsicht«- 
massregeln  ftlr  die  Reinheit  der  Gase  zu  eontroliren  und  namentlich« 
um  die  Zusammensetzung  der  Gasmischungen,  welclie  vermittelst  der 
Theilung  des  Cylindcrs  annähernd  nach  Belieben  hergestellt  werden 
konnte,  genau  zu  ermitteln.  Solche  Analysen  wurden  meist  vor  und 
nach  den  eigentlichen  Versuchen,  in  der  Art  ausgefhhrt,  dass  zuerst 
das  Gasgemisch  mit  ttberschOssigem  Sauerstoff  verpufft,  und  aus  der 
Contraktion  dessen  Zusammensetzung  berechnet  wurde  nach  den  be- 
kannten Hegeln,  welche  aber  die  vollkommene  Reinheit  des  Gemisches 
voraussetzen.  Dann  wurde  durch  Absorption  mit  einer  Kalikugel  die 
gebihlete  Kohlens&ure  direkt  ermittelt,  um  durch  Vergleichung  mit 
der  zuerst  herechneten  Bfenge  ehien  Ifassstah  för  die  wirkliche  Rdn- 
heit  des  Gemisches  zn  gewinnen.  Ich  stelle  im  Folgenden  die  Re- 
sultate sämmtlicher  Analysen  zusaninicn  zugleich  mit  den  Mittel wertben, 
welche  den  späteren  Kecbnungen  zu  Grunde  gelegt  sind. 
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Tabelle  I.   Zusammensetzung  der  Gasuiisohungen. 


Nr.  der  '  Be-  1        Analyse        2  !  Augouom- 


Vers.- 
Beihe. 

slaud- 
theil. 

pnffang. 

Ahm 

,  Sorption. 

poffang. 

1  Ah. 
1  AD* 

;  Sorption. 

ineue  £iU> 

'  BMBIBUl- 

Mlsung» 

I. 

U. 

49,60 

49,77 

.  49,21 

1 

;  49,53 

CO. 

50.40 

50,23 

i  50,79 

1  50,47 

IL 

TL 

25,95 

,^  25,84 

25,89 

.  CO. 

74,05 

1  74,16 

1  _ 

1  74,11 

Ul, 

Ih. 

25,69 

1  26,42 

'  26,27 

26,27 

26,02 

CO. 

74,31 

73,58 

:  73,73 

73,73 

73,98 

IV. 

H. 

26,30 

26,45 

26,47 

26,61 

26,46 

CO. 

73,70 

_ 

73.55  . 

73,53 

73,30 

73,54 

V. 

H. 

38,36 

38,31 

37,7(5 

37,78 

38,05 

CO. 

61,64 

61,69 

—  • 

62,24 

• 

62,22 

'  ^^^^ 

61,95 

VI. 

H. 

'  41,86 

1 

42,08 

42,13 

,  42,02 

CO. 

58,14 

i 

57,92 

57,87 

'  57,98__ 

Vll. 

II. 

54,47 

54,73 

5  1.14 

54,82 

54,62 

CO. 

45,53 

4.5,27 

45,5(} 

15,1« 

45,38 

vm. 

u. 

47,3d 

47,52 

47,46 

,  47,79 

47,54 

CO. 

52,62 

52,48  _ 

52,54 

52,21 

.  52,46 

DL 

75,19 

75,19 

1  75,19 

CO. 

24,81 

24,81 

24,81 

X. 

ri. 

50,05 

50,43 

50. 8S 

51,02 

50,96 

CO.  ( 

49,35 .  1 

49,56  , 

49,12  , 

4,898 

.  49,04 

Für  die  daaemde  Reinheit  des 

SanerstoiSiB  filhre 

icli  nur  als 

Beifpiel  an,  daas  der  Rest,  welcher  nach  einer  Yenochsreihe  im 

Gasometer  geblieben  war,  direct  gemessen,  94,68  Volameinheiten  betrug, 
während  sich  ans  der  Contraktion  bei  der  Ycrpaffuog  mit  Uberschflssigem 
Wasserstoff  94,98  berechneten. 

Bei  meinen  früheren  Yersacfaen  habe  ich  Jede  einzelne  Bestimmong 
durch  eine  Analyse  controlirt  nnd  so  jede  softUlge  VeranreinigBng  der 
Gise,  die  einen  bestimmten  Betrag  tiberschritt,  aosgeschlossen.  Bei 
den  neuen  Versuchen  ist  diese  zeitraubende  Controle  unterblieben  und 
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man  raus«  daher  weniger  gute  üebereinstimninng  der  Resultate  unter- 

einander  erwarten  ;  doch  babeu  sich  störende  Uurcgelmässigkoiteu  nicht 
bemerklicb  gemacht. 

Ton  10  Beobacbtiuigsrdhen,  die  ich  angestellt,  bezieben  sich  die 
Reihen  I  und  X,  sowie  die  Reihen  II,  III  nnd  IV  auf  Gemische  Yon 
naheza  derselben  Zusammensetzung,  so  dass  sich  sftmmtliche  Beob- 
achtungen auf  7  wesentlich  verschiedene  Curvon  verthcilen,  für  welche 
das  Verhaltni^js  des  Wasserstoffs  zum  Kühlcnoxyd  etwa  von  1:3  bis 
3 : 1  wechselt,  ongefilbr  ebensoviel  als  bei  den  Beobachtungen  mit 
Kohlenoxyd-Knallgasgemischen.  FOr  grossere  oder  kleinere  Yerbftlt- 
nisse  wttrde  die  absolute  Menge  des  ebien  Yerbrennungsprodoktes 
zu  klein  und  damit  der  Einfluss  der  Fehler  zu  gross  geworden  sein. 
Dies  gilt  namentlich  für  die  Kohlensäure,  wenn  der  Wasserstoff- 
gebalt  gross  ist,  daher  die  IX.  Versuchsreihe  schon  relativ  grosse  Un- 
regelmSssigkeiten  zeigt. 

Von  der  angewandten  Menge  der  brennbaren  Gase  wurde  bei- 
läufig 20—60  ^/o  verbrannt.  Welter  zu  gehen  verbot  nach  unten  die 
Grenze  der  Verbrennlichkcit ,  der  ich  nicht  zu  nahe  kommen  durfte, 
nach  oben  die  Wiederstandsfähigkeit  der  Kudiometer,  der  ich  nicht 
zuviel  zumuthen  wollte,  zumal  da  der  £ndpunkt  der  Carve,  wo  die 
brennbaren  Gase  voUstftndig  verbrannt  sind,  durch  die  Zusammen-  . 
Setzung  des  verwendeten  Gemisches  bestunmt  ist.  Es  muss  dort  das 
Vcrhältniss  des  Wasserdampfes  zur  KohlensSure  stets  gleieb  dem 
Yerhältniss  des  Wasserstotls  zum  Kuhlenoxyd  vor  der  Verbrennung  sein. 

In  der  unten  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  sammtlicher 
Versuche  zusammengestellt.  Die  Nummern  in  der  ersten  Spalte  be- 
ziehen sich  auf  meine  Laboratoriumsnotizen.  In  der  zweiten  mit  tt 

m 

bezeichneten  Spalte  ist  angegeben,  wieviel  von  dem  Gemisch  der 

brennbaren  Gase  durcli  den  zuwcfuhrtcn  Sauorstufl"  verbrannte,  d.  h. 
es  ist  (c  =  Wasserdainiif  4-  Kohlensiiui'c  dividirt  durch  Wasserstoff 
kohlenoxyd  vor  der  Verbrennung,  oder  auch  durch  das  Volum, 
welches  die  Gase  nach  der  Verbrennung  einnehmen  würden,  wenn 
der  Wasserdampf  gasförmig  bliebe;  denn  aus  je  einem  Volum  der 
brennbaren  Gase  entsteht  ein  Volum  des  betreffenden  Ver^rennungs- 
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Produktes,  und  alle  Angaben  Aber  die  Menge  der  Oase  sind  anf  das 
Volum  zu  beziehen.  Das  Vcrhiiltniss  der  VcibriMimiiiji>i)iüduktc  ist 
in  der  3.  nütz  bezeichueten  Spalte  aufgeführt.  Es  bedeutet  i  =  Wasser- 
dampf  dividii't  durch  .Koblensfture.  Ferner  ist  für  jede  Yersacbsreibe 
das  Yerh&ltniss  ß  des  WasserstoiXs  zom  Koblenoxyd  in  dem  angewandten 
Gemische  nach  den  mitgetheilten  Analysen  angegeben.  Die  Zeichen 
a.  ß  und  z  werden  im  Folgenden  stets  mit  der  hier  festgesetzteu  Be- 
deutung gebraucht  werden. 

Zu  jeder  Versachsreihe  gehört,  wie  schon  bemerlit,  ein  Pankt 
der  Corre  anf  Tafel  I  des  ersten  Theils  dieser  Arbeit,  welche  die 
Besultate  der  Yersache  mit  Kohlenoxyd-KnaUgasgemischen  wieder- 
gibt, der  Punkt  nämlich,  wo  dort  das  Verhältniss  des  Wasserstoffe 
zum  Kohlenoxyd  gleich  dem  betr.  Werth  von  ,y  ist.  tla  derselbe  einem 
Versuch  der  neuen  Reihe  entspricht,  bei  welchem  der  zugesetzte 
Sauerstoff  gerade  zur  Verbrennung  des  Wasserstoffs  allein  hinreichen 
wlirde*  Man  findet  jenen  Punkt  leicht,  wenn  man  bedenkt,  dass  auf 
jener  Tafel  die  Absdssen  den  Wasserstoff  in  Prozenten  der  Summe 
der  brennbaren  Gase  darstelieu.  Die  Abscisse  des  gesuchten  Punktes 
ist  daher  100  wenn  » /9 : 1  +  ^^ ;  die  zugehörige  Ordinate  ist 
der  entsprechende  Werth  von  s.  Ich  habe.  fOr  jede  Versuchsreihe 
diese  Werthe  von  u  und  z  aufgesucht  und  in  die  Tabelle  eingefllgt 
mit  einem  Sternchen  an  SteDe  der  Nummer. 
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Tabelle  II.  Versuche  mit  Wnsserstoü-Kohlenoxyd- 

Gemischen. 

Nr.  I     ß     t     z  y       '  Nr.  =     «     I     z     '  y 


Versachsreihe  I  '        Versachsreihe  III 


7 

0,274 

0,9723 
1  4,29 

:  7,21 

1 
t 

29 

/J=:0,3517 
'  0,187  :  0,99 

,  3,82 
1  4,15 

11 

0,278 

4,19 

i  7,08 

1 

27 

0,199 

.  1,03 

15 

0,357 

3,49 

« 

,  0,260 

1,14 

!  5,80 

8 

0,4 1 1 

3,25 

7,47 

l< 

32 

0,267 

1,00 

4,78 

14 

0,4ti9 

2,30  . 

1  7,28 

30 

0,294 

1,05 

.  5,71 

5 

0,476 

'  3,12 

1  9,20 

;i 

28 

,  0,352 

,  0,95 

'  5,98 

* 

0,495 

2,63' 

7,11 

1 

26 

0,586 

•  0,60 

5,51 

16 

0,540 

i  2,27 

6,33 

1 
1 

1 

1 

1 

l) 

0,(125 

:  6,54 

1 

1 

4 

0,(i93 

1,<J2 

6,09 

1 

1 

• 

13 

0,770 

,  1,40 

!  5,99 

1 

• 

1 

• 

25  1 

Vdrsuchsreihe  II 
^=0,3493 
0,206  !  1,04  4,34 

! 

4 

39 

Versuchsreihe  IV 
0,3648 
0,198    1,08    >  4,18 

22 

0,214 

'  1,01 

'  4,27 

1 

1 

40 

0,211 

•  1,11 

4,51 

« 

0,25!» 

1,13 

Ii 

42 

0,220 

1,06 

4,30 

24 

0,2ü4 

1,02 

4,9« 

» 

37 

0,251 

1,00 

4,28 

17  ! 

0,295 

1,07 

,  Ml 

i; 

• 

i  0,265 

* 

.  1,18 
:  1,04 

;  5,96 

18  ' 

0,395 

0,89 

1  6,49 
«»27 

35 

0,295 

1  5,23 

19  < 

0,484 

0,81 

41 

0,414 

!  0,84 

5,48 

20  ■ 

05,13 

o,r,8 

5,78 

38 

0,498 

'  0,71 

5,25  • 

21 

0,641 

.  0,54 

5,00 

36 

■  0,643 

.  0,54 

1  4,17 

r 
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«  1 

Nr. 

1 

a 

z  ' 

7 

Versuchsreihe  V 

Versuch  s  r  o  i  h  c 

VII 

ß  = 

0,(5142 

1,2035 

17 

0,220 

3,81 

74 

0.217 

3,83 

1  1  >4 

KA 

uU 

0,258 

1  1.80 

4,43 

84 

1   0,257  . 

3,83 

1(1 
al 

0,275 

1,91 

5,00 

76 

1  0,291  ' 

4,09 

0,1V 

%o 

.  0.311 

2,04 

6,14 

83 

'  0,349  , 

4,23 

•  0.327 

1.96 

6,^8 

80 

:  0,350 

4,14 

46 

1  0,37ti 

1,78 

ü,18 

78 

0,417 

3,96 

6,85 

« 

0,380 

1,88 

6,96 

77 

0,487 

2,99 

R9 
90 

0,407 

1,68 

6,25 

82 

i   0,539  1 

2,80 

5,85 

52 

0,433 

1>53 

5,78  i 

1  0,546  1 

3,00 

6,97 

49 

,  0,494 

:  1,38 

6,03  ' 

61 

0,591  . 

2,87 

5,07  . 

48 

0,(;59 

O/Jo 

4,54 

'  76 

i  85 

0;629 
0,662 

2,24 

2,09 

5,22 
5,08 

Vers  u  ch  6  r  r  i  Ii  0 

VI 

1        Versachsroihc  VIll 

= 

0,7247 

0,9061 

99 

0,194 

i  2,13 

3,83 

90 

j  0,207 
0,228 

2,8b 

4,10 

0,227 

'  2,08 

8,95 

91 

2,76 

4,17 

Ol 

0,279 

2,23 

[4,84 

92 

,  0,286  • 

2,95 

5,10 

D 1 

0,345 

2,29 

6,04 

93 

'  0,332 

2,86 

5,46 

Dl' 

0,349 

2,2ü 

5,99 

94 

0,384 

2,85 

6,35 

0,357 

2,15 

5,70  ! 

95 

i  0,429 

2,36 

1  5,38 

OO 

0,366. 

2,22 

6,17 

.  101 

0,442 

2.41 

j  6,83 

<9e\ 

70 

'  0,404 

2,10 

6,43 

97 

0,448 

2,80 

5,47 

« 

0,420 

2,13 

7,08  1 

• 

0,475 

2,47 

1  7,00 

66 

0,i21 

1,98 

6,20 

1  100 

.  0,480 

2,25 

5,94 

64 

0,444 

1,01 

(;,32 

96 

0,522 

1,93 

5,09 

62 

;  0,497 

1,63 

98 

{  0,562 

1,89 

5,76 

63 

'  0,653 

1,18 

1  4.90  ' 

88 

0,633 

1,61 

i  5.34 
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Nr.] 

z 

•< 

r 

Nr. 

a 

1     z  1 

r  ■ 

Versuchsreihe  IX 

Yersnchsreihe  X 

3,0308 

1,0392. 

113 

0,220 

7,1!) 

3,00 

125 

0,195 

'  3,15 

3,86 

112 

0.222 

10,85 

4,56 

126 

0,243 

3,08 

4,07 

in 

0,310 

ll,J)2 

5,72  1 

12« 

0,249 

3,4ö 

4,78 

114 

0,313 

13,31 

6,52 

124 

0,318 

3,43 

5,45 

110 

0,384 

10,26 

6,44 

129 

0,369 

'  3,42 

6,20 

109 

0,489 

9,16 

5,86^  1 

132 

0,423 

2,91 

5,71 

108 

0,547 

7,26 

4,86 

130 

0,485 

2,63 

5,92 

106 

6,2 1 

4/Jl    '  1 

* 

0,510 

2,73 

7,05 

105 

i  0,772 

5,04 

1  5,64  ' 

133 

'   

Die  Folgenmgen  ans  den  Versnchscrgcbnissen  zeigen  sieh  noch 

klarer  und  übersichtlicher,  als  in  der  Tabelle,  in  der  graphischen 
Darstellung  auf  Tafel  III,  bei  welcher,  enlsprecliund  den  früheren 
Tafeln,  100  <^  als  Abscissen,  und  z  als  Ordinalen  benutzt  sind. 

Man  findet  znnftchst  auch  hier  nirgends  eine  Andeutung 
einer  sprangweisen  Aenderang  des  Verhältnisses  der 
Verbrenn nngsprodnkte,  noch  einer  Bevorzugung  ganz* 
z  a  h  1  i  g  e  r  AV  e  r  t Ii  e  d  e  s  s  e  1  b  e  u.  Ich  halte  dadurch  die  von  Dunsen 
vermuthete  Gesetzmässigkeit  definitiv  für  beseitigt,  soweit 
wenigstens  als  sie  von  derartigen  Versuchen  gestützt  wurde. 

Jenes  VerhSltniss  ändert  sich  stetig  mit  der  Sanepstoffmenge, 
es  zeigen  aber  sämmtliche  Beobachtungsreihen,  dass  wiricHch  ein  Maxi- 
m  u  ni  desselben  c  r  r  e  i  c  h  t  w  i  r  d ,  wenn  zwischen  30  und  40  ° der 
brennbaren  Gase  verbrannt  sind.  Die  Versuclisreilie  I  scheint  aller- 
dings eine  Ausnahme  zu  bilden»  die  aber,  wie  ich  mit  gutem  Grunde 
sagen  darf,  nur  die  Bogel  bestätigt  Denn  nachdem  sich  der  Verlauf 
der  Erscheinung  bei  der  Versuchsreihe  TT  anders  ergeben  hatte  als 
bei  1 ,  Italic  ich  die  Reilien  III  und  IV  mit  Gemischen  von  möglichst 
nahe  derselben  Zusammensetzung  wie  II  angestellt,  aber  bei  aller 
denkbaren  Vorsicht  stets  dasselbe  Resultat  erhalten.  Da  nun  auch 
alle  übrigen  Reihen  einen  ähnlichen  Verlauf  zeigten  wie' II,  da  dies 
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namentlich  aach  fflr  Versnchsreihe  X  gilt,  bei  welcher  das  angewandte 
Gemisch  dem  der  Reihe  I  möglichst  nahe  kommt,  mass  wohl  die 
Beihe  I  mit  einem  Fehler  behaftet  sein.  Da  ich  denselbep  aber  nach- 
träglich nicht  auffinden  konnte,  so  habe  ich  die  R^he  doch  mit  anfge- 

führt,  in  der  grapliisclicu  Darslclliiiig  jedoch  unter  bcsoiidcreni  Zeichen. 

Die  Vergieicbaug  der  den  Ulterea  Versacheu  cutnomnieueu  Zahlen 
mit  den  neoen  zeigt  im  Ganzen  eine  befriedigende  Uebereinstimmnng. 
Zwar  liegen  die  filteren  Zahlen  alle  etwas  hoher,  als  man  nach 
den  neoen  Versnchen  erwarten  sollte  nnd  dies  scheint  auf  eine  ge- 
meinsame Ursache  der  Differenz  hinzuweisen.  Doch  dürfte  dieselbe 
wolil  darin  Vw^vn ,  dass  die  Versuche  wegen  der  verschiedenen  Aus- 
fohrong  nicht  streng  vergleichbar  sind.  Dici  einzelnen  Gasmengen 
Tertheflen  sich  auf  die  gemessenen  Gasvolume  in  verschiedener  Weise 
and  die  Gleichungen,  durch  welche  sich  die  verglichenen  Grössen  aus 
den  gemessenen  ergeben,  haben  daher  verechiedene  Gestalt.  Desshalb 
mflssen  auch  die  unvermeidlichen  kleinen  Fehler  in  verschiedener 
Weise  auf  das  Kesoltat  einwurken.  Diese  Fehler  selbst  werden  ferner 
verschieden  sdn,  z.  B.  weil  die  Darstellung  des  Wasserstoft  und 
Sanerstoft  verschieden  war,  weil  andere  Eudiometer  angewendet 
Würden  etc.  Man  darf  darum  wohl  die  gefondene  Uebcreinstimmung 
befriedigend  nennen. 

Wie  alle  froheren  Versuche,  so  ergbben  auch  die  hier  besprochenen, 
dass  der  Sauerstoff  zum  Wasserstoff  grössere  Yerwandtschaft  hat,  als 
zum  Kohlenoxyd,  d.  h.  es  verbrennt  stets  relativ  mehr  Wasserstoff 

als  Kohlenoxyd. ')  Es  findet  sich  z  immer  grösser  als  ^i,  so  lange  nirht 
der  Sauerstoff  zur  vollständigen  Verbrennung  ausreicht.  Um  eiu  Mass 
%  die  relative  Verwandtschaft  zu  haben,  berechnete  Herr  von 
Meyer  einen  sog.  AffinitätsooCfficienten,  welcher  angeben  sollte,  wie- 
vielmfü  die  Affinität  eines  Volums  Wasserstoff  diejenige  eines  Volums 
Kohienoxyd  gegen  gleich  grosse  Volume  Sauerstoff  übersteigt.  Mit 

Ich  möchte  danuif  aufmerkaani  mMhfln,  daas  nach  Bonaen  (Pogg. 

Anu.  Bd.  131  S.  16G)  für  dlo  Fortpflanzongsgoschwindigkeit  der  Entzündung 
in  WaascrstotY  uud  Koblenoxyd-Knallgas  ein  Unterschied  in  demselben  Sinne 
beatebt.   Dieaelb«  iat  bei  Wasserstoff  iimal  grösser  als  bei  Kohlenoxyd. 
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den  schon  gebrauchten  Zeichen  isfc  der  M/sche  Affinitätsoofiffieieiit 
:=  z  :  /9.   Bftittit  derselbe  die  zugeschriebene  Bedentnng  wirklich  hat, 

inuss  vorausgesetzt  werden ,  dass  die  Menge  jedes  der  Vcrbrcnnunga- 
produkte  proportional  sei  mit  der  vor  d e r  V o r b r e u n u u g  vor- 
handenen Menge  desjenigen  Gases,  ans  welchem  es  entsteht,  also  der 
Wasserdampf  mit  dem  Wasserstoff,  die  Kohlensftore  mit  dem  Kohlenoxyd. 
Fflr  diese  Yoraassetzung  gibt  Heyer  Iceinen  Gmod  an,  er  hat 
dieselbe  auch  nicht  weiter  verfolgt  oder  geprüft. 

Ich  bin  durch  theoreUschu  Betrachtungen,  auf  die  ich  erst  später 
einsDgehen  beabsicbtige,  zn  der  Vermathong  gefohrt  worden,  dass  das 
Verhältniss  der  Yerbrennungsprodnkte  proportional 
sei  mit  dem  Verhftltniss  der  onverbrannt  gebliebenen 
breu  nbaren  Gase.  ' 

Bezeichnet  man  das  letztere  Verhältniss  ( Wasserstoti"  durch  Kuhlen- 
oxyd nach  der  Yerbrenuung)  mit  ß',  so  sollte  danach  z  = /i'  seia  'I, 
wenn  y  «ine  Constante  -bedeutet,  die  man  fOgUch  auch  nAffinit&ts* 
cofifficlent**  nennen  kann,  da  durch  sie  die  Vertheilung  des  Sauer» 
stoffii  bestimmt  wird. 

Die  Kenntniss  der  Werthe  von  a,  ß  und  z,  wie  sie  in  obiger 
Tabelle  II  enthalten  sind,  genügt,  um  für  jeden  Versuch  das  Ver- 
hAltniss  ß'  der  ttbrig  gebliebenen  Gase  und  das  zugehörige  y  zu  be- 
rechnen. Denn,  da  in  dem  Gemisch  der  brennbaren  Gase  auf  1  Yolum 
Kohlenoxyd  ß  Yolume  Wasserstoff  kommen,  so  enthält  ein  Yollkm  des 

i  1 
Gemisches    '   ,  Wasserstoff  und  ,  ,   ,  Kohtonozyd.    Davon  ver- 

i  -  i)  1  -f-  li 

brcuncu  a  Volmutbeilc  uud  zwar  so,  dass  aof  je  ein  Volum  Kohlensäure 

s  Yolume  Waiserdampf  *  entstehen.    Folglich  bilden  sich  a  -  .  - 

*  1  -f-  z 

Wasserdampf  und      !     Kohlensaure.  Da  je  eiir  Yolum  der  Yer- 

')  Ea  sei  bemerkt,  dass  diese  Gleichung  wesentlich  dieselbe  ist,  weloh« 

J.  Thomson  (Pogg.  Ann.  138,  94)  auf  die  Vertheilung  zweier  SHuren  an 
eine  Hase,  iMui  neuerdings  J.  van  H u  f  f  (Üeutsüh.  ehem.  Get«.  Bcr.  1S77.  6G9) 
auf  die  AethLibihlung  augtwindet  haben.  I*  Ii  liolVc  ?p;Uer  zeigen  zu  können, 
dass  sich  diese  beiden  und  die  Tun  mir  untersuchte  Krscbeinung  wirklich 
Ton  (emeinumem  Geiicbtspankte  aus  betracbteo  lassen. 
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breonungsproiluktü  aus  je  einem  Voluio  der  brennbaren  Gase  entsteht, 

80  bleiben       ^  —  « --,     Wasserstoff  nnd  ,  .  ^  —  «  .  - 

Kohleooi^d  unyerbrannt  Setzt  man  das  Verhftliniss  beider  in  die 
Gliicbang  M=sjrß*,  ein,  so  laatet  dieselbe  Tollstftndig 

und  man  bat  scbUessUch 

'^"'^    (i+z)  —  «z(i+/?)' 

Ich  babe  aof  solebe  Weise  ftlr  alle  meine  Versuche  y  berechnet 

und  in  der  4.  Spalte  der  Tabelle  II  aufgeführt.  Man  sieht  dort,  dass 
y  im  Allgemeinen  keinen  constanton  Werth  hat,  aber  es  ändert 
sieh  mit ~ei;  in  allen  Reihen»  mit  Ausnahme  der  unsicheren  Reihe  I, 
gleichm&ssig  und  in  denselben  Grenzen.  Wfthrend  a  von 
0.2  aof  036  steigt,  wächst  y  Ton  etwa  4  bis  wenig  aber  6,  bleibt 
dann  bis  «  =  0,45  nahezu  constant  und  nimmt  von  da  an  wieder  ab 
bis  auf  etwa  5  für  cc  =■  (».(if».  Wenn  man  daher  Versuche  aus  den 
Tcrechiedenen  Reihen  vergleiclit,  für  welche  a  denselben  Werth 
hat«  so  findet  man  auch  y  gleich  gross,  trotzdem  z  und  ß  ver- 
MdiiedeB  sind.  Es  ist  dabei  zu  berftcksiehtigen,  dass  y  eher  grossere 
Feiller  zeigen  nrnss  als  z,  und  dass  die  mit  Sternchen  bezeichneten 
Zahlen  aus  dor  früheren  Versuchsreihe  mit  den  andern  nicht  völlig 
Tcrgleichbar  sind. 

Die  Tormuthete  Gesetzmässigiceit  findet  sich  also 
in  den  Beobachtiingen  wirklich  bestätigt,  aber  nur  in 
dem  Falle,  dass  von  den  verschieden  zusammenge- 
setzten W  a  s s  er  s  1 0  f  f  -  K  0 1»  1  e n  0  X  >■  d  g e  m  i  s  ('  lu'  n  derselbe 
Prozentsatz  verbrennt.  Für  verschiedene  Sauerstoff- 
nengen  ist  der  AffinitfttscoCfficient  ^  verschieden.  Um 
dies  deutlicher  und  voUstfindiger  hervortreten  zu  hissen,  habe  ich 
fllmnitltche  Werthe  von  y  als  Ordinaten,  mit  den  zugehörigen  a  als 
Ahscissen,  in  ein  CoordinatoniK'l/,  eingetragen  und  den  Zusammenhang 
beider  Grössen  durch  eine  t'urve  darzustellen  vorsucht.  Die  gewühlte 
Gurre  ist  auf  Tafel  IV  aufgezeichnet.   Sie  setzt  fttr  jedes  «  einen  be- 
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stimmten  Werth  fftr  y  fest.  Einige  passend  ansgewSblte  dieser  Werthe 
habe  ich  in  die  nach  z  aufgelöste  Gleichnng  I  cingesot/t  und  damit 
für  jedes- ^  eine  Anzahl  von  Werthen  für  z  borechnet,  auf  Gnind  der 
Yoransgesetaten  Beziebang.  Mit  diesen  Werthen  sind  dann  die  Conren 
auf  Tafel  m  oonstrairt.*)  Sie  schliesseo  Bich,  meinansieht,  sämmt- 
lieben  Beobachtnngsreihen  gleichgnt  an  nnd  beatfttigen  somit 
di  e  Voraussetzungen  der  Rech  n  n  n  g. 

Die  Vcrtheilung  des  Sauerstotis  unter  die  brennbaren  Gase  erfolgt 
demnach  wirldicb  nach  dem  .aofgestellten  Gesetze  so,  dass  das  Ver- 
hältnisB  der  Terbrennangsprodnkte  (z  =  Wasserdampf: 
Kohlensänre)  proportional  ist  mit  dem  Yerhftltniss  der 
u  n  V  c  r  b  r  a  n  n  t  e  n  Gase  {ß*  =  Wasserstoff  :  Kohlenoxyd )  .  wobei 
aber  der  Proportionalitiitsläktor  ;'  sicli  mit  dem  Prozentsatze  der  Ver- 
brennnngsproduktc  ündcrt,  etwa  iu  der  Weise,  wie  es  die  ausgezogene 
Cmrre  auf  Tafel  IV  darstellt.  Diese  Cnrre  in  Verbindong  mit  der 
Gleichung  z^y^',  welche  obiges  Qesetz  ansspricht,  gestattet  innere 
halb  des  Beobachtnngsgebietes  in  jedem  Falle  die  Vertheilang  des 
Sauerstoffs  mit  grosser  Annälicrung  vorherzusagen.  Auch  der  Verlauf 
der  früheren  Beobachtungen  mit  Kohlenoxyd  und  Knallgas  lOsst  sich 
selbstverstftndlich  darnach  berechnen.  Er  mttsste  dorch  die  panktirte 
Cnrre  anf  Tafel  111,  welche  alle  andern  Corven  schneidet,  dargestellt 
werden.  Znr  Vergleichnng  ist  ancb  die  Cnnre  (ausgezogen)  eingetragen, 
dunh  welche  ich  den  wahrscheinlichen  Verlauf  jener  Beobachtungen 
früher  bezeichnen  zu  können  glaubte.  Dieselbe  liegt  etwas  höher  als 
die  berechnete  Cnrve,  entsprechend  dem,  was  oben  über  den  Unter- 
schied beider  Versnchsarten  gesagt  wurde.  Doch  ist  die  AehnUcfakmt 
beider  Curven  gross  genug,  um  behaupten  zu  dQrfen,  dass  die  froheren 
Beobachtungen  dem  aufgestellten  Gesetze  nicht  widersprechen.  Es  sei 
hinzugefügt,  dass  die  Werthe  von  /,  welche  sich  aus  diesen  Beobach- 
tungen berechnen,  sich  mit  a  Andern  ganz  ähnlich  der  Carve  aal 
Tbfel  IT,  nur  liegen  auch  sie  alle  etwas  höher,  entsprechend  dem 
Verhalten  von  z. 

')  Kür  ilif  Kcllieii  I  und  X  und  ebenso  für  II,  III  und  IV'  ist  je  nur  eine 
Ciirve  gezeichnet,  bei  deren  Boreclinung  /y=I,03ö2,  resp.  0,35ü3  gesctst  wurde. 
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Nach  dem  Vorst cliondeii  kann  man  als  näciislo  Ursache  der  eigen- 
tbftmliclieB  YeränderoDgen  von  and  des  Maximums,  welches  diese  Grösse 
nigt,  die  YerSnderlicbkeit  des  AffinitätscoCfficienten  y  bezeichnen. 
Wire  y  dnrdiaas  constant,  so  mflaste  nacli  dem  aufgestellten  Oesetz 
»  stetig  znnehmen ,  von  z  ==/?  für  «  «  1 ,  bis  z  =  för  cf  =  0, 
denn  fflr  minimale  Sauerstnffmengen  wird  ß'  zz.  ß  (und  fol^'licli  gleich  < 
dcQi  Afilnitätscotifäcieaten  von  Meyer 's).  Man  konnte  aher  von  vorn- 
herein kaum  erwarten,  dass  y  von  «  unabhängig  sein  werde,  da  die 
Bedingnngen,  nnter  welchen  die  Yerbrennong  stattfindet,  sich  mit  der 
wachsenden  Sanerstoffmenge  sehr  erheblidi  ändern.  Namentlich  ftor  •  • 
zwei  mit  der  Säuerst ott'm enge  zusammenhängende  Um«;tände  kann  man 
einen  wahrscheinlichen  Einfluss  auf  den  Aninitaiscoctticienteu  vorher- 
sahen, erstens  für  die  Yerbrennungstemperatur  und  zweitens  f&r  die 
Menge  der  Yerbrennongsprodnkte  und  die  damit  verbondene  Aendemng 
des  Bmcks  nnd  der  physikalischen  Eigenschaften  der  Oase  wShrend 
dir  ^  erbrennung.  Jedenfalls  mnss  sich  die  Verii  n  d  erlichkeit  von 
Y  wesentlich  auf  physikalische  Ursachen  zurürkfilhren  lassen, 
wenn  dieses  auf  den  Kamen  eines  Affinitätsco^fäcientea  im  Sinne  des 
aaijftestellten  Gesetzes  Anspruth  machen  daif.  Yon  der  Menge  der 
reagirenden  Oase  an  sich  sollte  dasselbe  nicht  mehr  abhftngig  sein, 
Klange  die  physikalischen  Umstände,  unter  welchen  sich  die  Beaktion 
vollzieht,  unverändert  bleiben. 

Man  kann  die  letztere  Bedingung  annähernd  erfüllen,  und  das 
iragUche  Yerhalten  des  Affinit&tacoßfficienten  bis  zu  einem  gewissen 
Onde  durch  das  Experiment  profen,  indem  man  den  nicht  verbren- 
Beuden  Hiefl  der  brennbaren  Oase  ganz  oder  th^lwelse  durch  ein 
nicht  verbrennliches  Gas  mit  ähnlichen  physikalischen  Eigenschaften, 
z.  B.  durcl)  Stickstoff,  ersetzt.  E.s  müsste  dadurch  zwar  z  verändert 
werden,  aber  y  unverändert  bleiben.  Weder  die  Yerbrennnngstemperatnr 
noch  die  Menge  der  Yerbrenniingsprodakie  würden  dadurch  beein- 
flnsst  Herr  v.  Meyer  hat  schon  einige  Yersuche  mit  beigemischtem 
Stickstoff,  aber  mit  feuchten  Gasen,  angestellt,  welche  sich  dieser  Folgernng 
günstig  (U  nten  lassen,  und  einige  meiner  Beobachtungen,  die  mit  atmosph. 
IMi,  statt  Sauerstoff,  angestellt  sind,  und  mit  trockenen  Gasen,  um 
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sie  den  andern  vergleichbar  zu  machen,  bestätigen  dieselbe  vollkdimnen. 
Die  von  mir  erlialtcncn  Zahlen  sind  in  der  Tabollc  III  zusammen- 
gestellt. Sie  bezichen  sich  auf  drei  verschiedene  Gemische  (zu  den 
yersaohsreUien  YIII,  IX  und  X  gehörig),  für  welche  das  Verhältniss 
'  ß  des  Wasserstofii  tarn  Kohlenoxjd  angegeben  ist.  Die  Tabelle  enthfill 
dann,  nftchst  der  ^r.  des  Versuchs,  die  Mengen  des  Stickstoff^,  die 
auf  ein  Volum  des  Gemisches  der  brennbaren  Gase  kommt:  den 
Werth  von  a  ohne  Rücksicht  auf  den  Stickstoff;  den  Worth  von 
wenn  der-  Stidistoff  zu  den  brennbaren  Gasen  binzageaftbli  wird,  d.  i. 
€t*  sü?  Wasserdampf  +  Kohlensaure  dividhrt  durch  WasserstoiT  + 
Kohlenoxyd  +  Stickstoff  vor  der  Verbrennnng:  (Man  findet  leicht 
aus  der  Hedeutung  dur  Ztichon ,  dass  «'  ( 1  4-  n)  =  ist.)  ferner  den 
Aflinitütscoefricienten  me  er  gefunden  wurde  (;'  gef.)  und  wie  er  sich 
ans  der  Gonre  bestimmt  fttr  a  ond  fftr  a*  (/');  endlich  die  Wertbe 
von  z,  wie  sie  geftinden  wurden  und  wie  sie  sich  berechnen  fttr 
(ans  den  Corven  anf  Tafel  m)  nnd  (ftr  y*  (nach  61.  I). 

Der  Sanei*8toffgohalt  der  trockenen,  kohlensiinrefreicn  Luft  wurde 
zu  20,95  %  angenommen.   (Tabelle  III  auf  folgender  Seite.) 

Man  sieht  ans  den  mitgetheilten  Zahlen,  dass  die  gefundenen 
Wertbe  von  y  verschieden  sind  von  den  Ar  «  nach  der  Cnrve  be- 
stimmten» nnd  dass  sie  stets  den  zn  ee*  gehörigen  y*  nahe  kommen. 
Dasselbe  lehrt  die  graphische  Darstellung  auf  Tafel  IV.  wo  die  ge- 
fundenen y ,  mit  den  entsprechenden  « '  als  Abscissen .  eingetragen 
sind,  und  sich  der  Carve  so  eng»  als  man  erwarten  kann,  anschliesscn. 
Der  Affinitfttscofifficient  wird  also  durch  Stickstoff  znsatz  in 
derselben  Weise  verändert»  wie  doreh  einen  gleich  grossen 
Znsatz  von  Wasserstoff  oder  Kohlenoxyd.  Er  wird  in  der 
Curve  um  ein  bestimmtes  Stück  nndi  dem  l'rsprnng  der  Coordinaten 
zu  verschoben,  und  je  nach  der  Form  des  betr.  Curvcnstückes  kann 
er  dabei  constant  bleiben,  vergrössert  oder  anch  verkleinert  werden. 
Den  letzten  Fall  kann  man  mit  atmosph.  Lnft  nicht  deutlich  reali- 
siren.  Man  mflsste  dazu  den  StickstofRrasatz  von  dem  Sauerstoff  un- 
abhängig machen. 

Entsprechend  findet  sich  das  Verhältniss  der  Verbrennungsprodnkte 
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Tabelle  III.  Versuche  mit  Stickstotfzusatz. 


"! 

r  r' 

ans  d.  Canre 
für  a\fOira* 

z  berechnet 

Nr. 

n  1 

«  1 

z  gef. 

ftp  y  jflip  y* 

Versuchsreihe  Villa. 

ß  = 

0.9601 

102 

0,G03 

0,320  0,199 

3,74 

5,90 

.  3,98 

2,24 

,  3,05 

2,42 

104 

0,7dO 

0,397.0,227 

4,29 

,6,40 

2,18 

2,80 

2,29 

HC 

1,130 

0.590  0,2S1 

.").(;  1 

5,28 

1,(5!) 

'  !,?:> 

1.71 

Versuchsr( 

i  h  e 

IX  a. 

/?  =  3,0308 

115 

0,701 

0,372 

0,218 

4.37 

Ü,38 

.  4,28 

8,75 

12,01 

8,58 

116 

1  0,1)04 

0,479  0,251 

5,24 

1  i»,27 

4,71 

8,59 

9,78 

7,92 

117 

1  1,155 

i0,612.0,284|  5,81 

1  5,52  1  5,20 

7.17 

1  7,00   i  6,79 

Versaehsreihe 

Xa. 

1,0892 

123 

0,589 

0,312'0,197f  3,70  • 

6,70  1 

3,94' 

2,60 

3,56 

2,72 

119 

0,799 

0,424  0,235 

4,73  ■ 

6,40, 

4,50 

2,59 

3,12 

2,51 

122 

0,986 

0,522,0,2(13 

4,81 

6,13 

4,87 

2,21 

2,49 

2,22 

120 

1,145 

0,607I0.283|  6,18 

5^5  1 

5,19  j 

2,09 

2,05 

1,96 

121 

1,258 

0,664  0,295,  5,28 

5,23  1  5,34  1 

1,78 

1,78 

1  1,78 

z  durch  den  Zusatz  von  Stickstoil'  verändert.  Die  Aenderong  ist 
allein  durch  den  Affinitätscoefficienten  bestimmt,  denn  es  ergibt  sich 
s  stets  naliesa  gleich  den  Werthen ,  die  man  erhfilt^*  wenn  man  in 
die  nadi  s  aufgelöste  Gleichung  I  y'  an  Stelle  Ton  y  einsetzt 

Mit  grosser  Annäherung  wird  demnach  die  Verthcilung  des  Sanw- 
stoffs  durch  das  aufgestellte  Gesetz  in  Verbindung  mit  der  Curve  der 
Affinitfttaooöfiäcienten  anch  in  dem  Falle  bestimmt,  dass  ein  bei  der 
Bsaktion  QnbetheÜigtes  Gas  wie  Stickstoff  zogegen  ist,  wenn  nnr  dieses  Gas 
bei  der  Bestimmung  des  Affinitätsoofifficienten  zu  den  brennbaren  Gasen 
hinzugezählt  wird.  Es  kann,  mit  andtrn  W^orten,  der  unver- 
brannte Theil  der  brennbaren  Gase  durch  ein  Gas  mit 
ihnlichen  physiltalischen  Eigenschaften  ersetzt  wer- 
den, ohne  dass  sich  der  Affinitfltscoefficient  wesentlich 
ändert  Damit  ist  zugleich  bewiesen,  dass  anter  gleichen 
physikalischen  Bedingungen  der  A f fi uitätscoef fi6ient 
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constant  bleibt,  wenn  eich  die  Mengen  der  reagiren- 
den  Gase  beliebig  Andern,  wie  es  das  anfgestellte  Gesetz 

verlangt. 

Was  nun  den  Einfluss  der  pliysikalischen  Bedingungen  betrifft, 
80  wird  die  Vermutbnng  eines  Zusammenlianges  zwischen  dem  Affini- 
ULtsooefifidenten  nnd  der  Verbrennnngstemperatnr  dnrcfa  Folgendes 
bestftrkt  Bekanntlich  bat  Bansen  die  Verbrennongstemperatnr  so 
bestimmen  versucht,  för  Wasserstoff  und  für  Kohlenoxyd  und  «war 
sowolil  für  die  reinen  Knallgase,  als  auch  für  den  Fall,  dass  Wasser- 
Stoff,  Kohlonoxyd  oder  Sauerstoff  im  Ueberschoss,  oder  auch  Stick- 
stoff, zngemischt  ist.  Er  £uid,  dass  durch  solchen  Znsats  die  Ver* 
brennnngstemperatnr  stets  berabgedrackt  wird,  wen  dnreh  die  ent- 
wickelte Wfirme  das  unverbrannte  Gas  miterwärrot  werden  mnss. 
Aber  schon  für  die  reinen  Knallgase  ist  jene  Tomp.  bedeutend  niedriger, 
als  sie  sich  ans  der  Verbrennungswärme  und  den  specil.  Wärmen  be- 
rechnet, in  Folge  der  DissociationsfiUiigkeit  deir  Yerbrennnngsprodnkte.  ' 
Während  daher  der  Prozentsatz  der  nicht  verbrennenden  Bdmischong 
kleiner  wird^  nähert  sieh  die  Yerbrennnngstemperatar  immer  langsamer 
dem  Grenzwerth  für  reines  Knallgas.  Da  die  ehem.  Natur  der  an- 
gewendeten Gase  keinen  erheblichen  Einfluss  zeigt,  so  kann  um 
sämmtliche  Versnebe  Bnn8en*s  in  ehie  Reihe  zosammenstellen,  m 
die  Yeränderiiehkeit  der  Yerbrennnngstemperatar  zu  veranschaalichen.^ 
Ich  habe  daraus  die  panktirte  Cnrre  anf  Tafel  lY  oonstmirt;  die 
Verbrennungstemp.  sind  als  Ordinaten  benutzt,  während  die  Abscisscn 
dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  für  die  Curve  des  Aftinitätscoefticienten. 
Die  Carre  wfirde,  bis  zur  Absdsse  100  fortgesetzt,  d.  h.  ihr  reines 
Knallgas  etwas  anter  3000^  endigen.  Zu  diesem  Grenzwerth  erhebt 
sie  sich  Anfangs  schneller  nnd  später  langsamer.  Aber  die  Stei- 
gung beginnt  gerade  dort  schwächer  zu  werden,  wo  die 
Curve  desAffinitätscoefficientenihrMaximum  erreicht. 
Dieses  Zusammentreffen  spricht  deutlich,  wie  ich  glaube,  fhr  einen 
Zusammenhang  zwischen  ^er  Yerbrennungstemperatnr  nnd  dem  Af- 
finitätscoäf&denten. 

Ich  fttge  hinzu,  dass  die  schon  erwähnten  theoretischen  Betrach- 
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tuBgen  eben&Us  einen  solchen  ZiuammeDluuig  ergeben.  Der  Af&nikUs- 
coCfBdeot  sollte  d«nuich  mit  der  -Tenipenitiir  abnehmen,  wie  es  in 
der  That  auf  dem  ersten  Theil  der  Cnrven  der  Fall  ist.  Anf  der 

andern  Hälfte,  wo  diese  Uebereinstinimung  nicht  stattfindet,  ist  ein- 
mal die  Aenderung  der  Verbrennungstemperatur  an  sich  geringer: 
samidem  aber  wird  hier  die  Dissociation  der  Yerbrennongsprodnkte 
MSifcermideakommtderaweitedfirfrflber  erwähnten  Umstände,  die  Menge 
derTerbrennongsprodokte,  mehr  in  Betraeht  Beide  Umstände  können 
Tielleicht  die  direkte  Wirkung  der  Verbrennungstemperatur  verdecken, 
doch  habe  ich  bis  jetzt  kaunt  eine  Vermuthung,  wie  dieselben  in  Rechnung 
za  siebensein  werden.  Ich  willin  dieser  Besiebongnor  bemerken,  dassaasser 
der  Verbreomragstemperator  seihst,  d.  h.  ansser  der  höchsten  Tem- 
perator während  der  Verbrennung,  möglicherweise  ancb  die  Daner 
dieser  Temperatur  oder  die  Geschwindigkeit,  mit  der  dieselbe  entsteht 
nnd  wieder  vergeht,  auf  den  sog.  AftinitÜtscoefticienten  bestimmend 
eiowirkt,  und  dabei  könnte  wohl  der  Grad  der  Dissociation  and  die 
Hange  der  Verbrennangsprodnkte,  und  die  damit  verbnndenen  Aen- 
denmgen  des  Dmcks  und  der  physikaUsdien  Eigenschaften  der  Gase 
«Ihrend  der  Verbrenming  in  Betracht  kommen. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  noch  eine  Reihe  von  Imstünden 
einen  £inflas8  aof  die  Vertheilung  des  Saacrstofb  unter  die  brenn- 
Wen  Oase  ansähen,  s.  B.  die  Art  der  Entsändung  Oi  die  Weite  des 
Eadknneters*),  der  Dnick,  bei  de>  Verbrennung  etc.  Ich  glanbe 
aber  nach  gelegentliehen  Beobachtnngen  annehmen  zu  därfen,  dass 
diese  Einwirkungen  nur  untergeordneter  Art  sind,  dass  sie  das  Ge- 
sammtbild  der  Erscheinung,  wie  es  sich  aus  der  bisherigen  Unter- 
nchimg  ergibt,  nicht  wesentlich  ändern  können.  Ich  werde,  daher 
dieselben,  voilänfig  wenigstens,  nicht  in  die  Untersnehnng  hereinziehen. 

')  Vergl.  dio  üben  angeführten  neueren  Versuche  von  Bunsen. 

')  Vergl.  E.  V.  Moyer  (a.  a.  0.);  da  die  betreffenden  Versuche  kein  con- 
«Untcs  Resultat  ergeben  haben ,  nnd  da  man  den  Einöuss  der  Weite  des 
Eodiometera  *uf  die  Vertheilung  des  Sauerstoffs  noch  in  keiner  Weise  vor- 
li«rb«gHmattt  kann,  fo  Mlraint  ei  mir  nicht  gerechtfertigt,  wenn  Herr  T.Meyer 
di«  von  iluB  aottnglidi  ebenfidlt  Tsmiiithsto  BoflobiiQg  nwiiciien  Vorbren» 
■ogitaakp.  und  Aff.-OoSff.  mf  Grand  Jener  Yemiofae  beetieitet. 
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Nacli  einer  andern  schon  erwähnten  Richtung  dagegen  beabsichtige 
ich  foruaarbeileu.  Ich  habe  nachgewiesen,  dass  durch  die  Anwesenheit 
Ton  Wasserdampf  vor  te  Yerbronnimg  die  Menge  des  gebildeten 
Wasserdampfs  veniiindert,  die  Verbranirang  des  KoUenoiyds  begOnsUgt 
wird  Einen  fthnlichen  Einflnss,  nor  in  entgegengesetzter  Richtung, 
hat ,  nach  einigen  wenigen  Versnclicn  mit  feuchten  Gasen ,  aucli  das 
andere  Verbrennungsprodukt,  die  Kohlensäure.  Ihre  Anwesenheit  bewirkt, 
daas  mehr  Wasserstoff  verbrennt  und  weniger  Kohlenoxyd.  Fflr 
Kohlensttore  ISsst  sich  dieser  Einifliiss  viel  ein&cher  und  ansRUirlicfaer 
Stadiren  als  Ar  den  Wasserdampf,  und  das  Interesse  an  diesem  Stodiom 
wird  durch  die  vorstehenden  Kesultuie  erhöht,  denn  es  muss  danadi 
die  Wirkung  eine  doppelte  sein,  einmal  eine  physikalische,  indem  die 
^Kohiensftnre,  als  ein  nnverbrennliches  Gas,  wie  der  Stickstoff,  des 
Affinitätsoofiffidenten  verändert,  Qn4  zweitens  eine  chemische,  indem 
de  als  Verbrennangsprodnkt  sich  an  der  -  Reaktion  betheiligt,  die 
Bildung  neuer  Kohlensäure  ci"scliwcrt  und  sogar  unter  Umständen 
selbst  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird.  Auf  diesen  EiuÜass  sollen  meine 
ferneren  Yersoche  gerichtet  sein.  Da  dieselben  voraussichtlich  noch 
längere  Zeit  hi  Ansprach  nehmen  werden,  habe  ich  mir  erlaubt,  im 
Vorstehenden  wieder  einen  Theil  meiner  Untersochnng  sa  ver<yff9ntlichen, 
mnss  mir  aber  dabei,  wie  früher,  eine  weitere  Diskussion  des  Beob- 
achtuugsmaterials  bis  nach  Vollendung  der  ganzen  Arbeit  vorbehalten. 

')  Die  Yenmehe  des  Herrn  t.  Meyer  sind,  wie  leb  dareb  gfitige  PriTeC* 
mitlheilang  weisi,  aäanitliek  mit  fenehten  Ouen  angeilellt  Die  YwfiliMmg 
derselben  mit  den  meinigen,  soweit  ioh  sie  dnrdigeiahrt,  bettitigt  dnrcbw^ 
meine  Folgemng. 
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üeber  die  Eiitwickliin??  des  Sameus  von 
Monotropa  Uypopity»  L. 

von 

Ludwig  Xoeh. 

In  der  Literator  fehlt  es  nicbt  an  Angaben  Ober  die  Samenent- 
wicklung von  Monotropa  Hypopitys.  Karl  Müller*),  Hofmeister'), 
Schacht*),  in  ni'H»'>tfr  Zeit  So!  ms- Laubach*)  u.  a.  haben  sich 
mehr  oder  weniger  eiugebend  mit  der  £ntwicklang  des  Keimlings,  der 
Anatomie  des  reifen  Samens  nnd  der  Ovula  der  genannten  Pflanze 
beschäftigt.  Weniger  Berttcksfcbtignng  hat  die  Entstehung  der  Samen- 
knospe crfalircn;  über  deren  erste  Entwicklungsstadien  möge  dahw 
zunächst  Einiges  hier  Erwähnung  finden. 

Die  Bildung  des  Orular-Höckers  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  in 
veriUUtniasmftssig  wenigen  Zellen  der  ersten  Periblemlage  der  Placenta 
tangentiale  Theilungen  eintreten ,  dass  fast  gleichzeitig  mit  jenen  die 
Aber  dem  Thcilangshcerd  liegenden  Zellen  des  Dermatogons  au- 


')  Karl  Müller,  1817.  beitrüge  zur  KntwickluDgsgosckiohte  de«  Pflan- 
zen-Embryo. Botanische  Zeitung  1817,  pag,  753. 

Hofmeistor,  1849.    Die  Entstehung  des  Embryo  der  Fhanerogamen 
pag.  3t.  Taf.  XII,  Fig.  1-16. 

^)  Schacht,  1S50.  Entwicklungsgeschichte  des  Pflausen-Embryo,  pag. 
m,  Taf.  XXI.,  Fig.  1—7. 

*)  H.  Graf  zu  .Soliiis*Laubach.  1874.  Ueber  den  Bau  der  Samen  in 
den  Familiea  der  Kaffleaiaoeeo  und  HydnoracMn.  Botaniaobo  Zeitung,  1874. 
Hg*  358. 
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schwellen  and  radiale  Wände,  d.  b.  solche,  welebe  senkrecht  auf  die 
Anssenflflche  der  Phicentä  gestellt  sind»  anlegen. 

In  der  Mitte  der  noch  sehr  schwachen  Ovnlar-Anschwellang,  nnter- 

halb  des  sich  radial  tlieilcuden  Dcrmatogens,  linden  sich  in  diesem 
Stadium  vier  Tochterzellen,  die  aus  einer  reriblem-Muttcrzelle  ent- 
standen sind,  welche  sich  erst  tangential,  dann  radial  getheilt  hat. 
Die  Form  Jener  Zellen,  die  dicht,  ohne  IntercellolarriUime  an  einander 
anschliessen,  ist  eine  nahem  wflrfelfönnige.  Seitlich  sdiliessen  sich 
ihnen  Periblemzellen  derselben  Lage  an,  die  indessen  nnr  wenige 
Theilungen  ausgeführt  haben.  Sie  gehen  weniger  in  die  Ovular-Bildüng 
ein,  vermitteln  vielmehr  den  Uebergang  des  ans  den  erstgenannten 
vier  Zellen  bestehenden  Fallgewebes  der  jnngen  Anlage  mit  dem 
Periblem  der  Placenta. 

Während  sich  das  Dermatogen  des  Ovular-Höckcrg  radial  weiter 
theilt,  verlieiTU  die  ursprünglich  ziemlich  gleich  gestalteten  vier  Füll- 
zellen  insofern  ihre  gleiche  Form,  als  von  den  beiden  dem  Derma- 
togen anliegenden  Zellen'  die  eine  in  ihrem  Waobsthnme  aberwiegt, 
ihre  eine  radiale  Wand  mehr  sohrftg  stellt  and  so  nach  and  nach  die 
Spitze  des  Füllgewebes  der  Omiar-Anlage  eimiimmt  —  Jetzt  besteht 
das  junge  Ovulum,  im  optischen  Läng>;schnitt  betrachtet,  gewöhnlich 
aus  10—12  Dermatogenzellen.  Diese  umschliessen  ein  2  Zelllagen 
starkes  FflUgewebey  an  dessen  Spitze  eine  Initialzelle  steht,  die  ihre 
nach  dem  Innern  der  Placenta  gekehrten  Wände  etwa  nach  Art  einer 
Scheitalselle  gestellt  hat. 

Sehr  bald  tritt  auch  eine  leichte  Krümmung  des  Ovular-Höckers, 
veranlasst  durch  eiii-eitige  radiale  Xbeüung,  vorzugsweise  des  Füllge- 
webesy  ein,  die  das  Ovnlam  zor  anatropen  Form  aberflkhrt'  £s  treten 
femer  ancb  tangentiale  Theilangen,  d.  h.  solche  aof,  die  das  FOllge- 
webe  am  eine  ZelUage  vermehren. 

Endlich  bildet  sich  in  diesem  Stadium  der  Funiculus  mehr  aus, 
der  die  junge  Samenknospe  in  die'  Höhe  schiebt  und  von  der  Pla- 
centa entfernt.  Femer  entsteht,  nahe  der  Spitze  des  Ovaloms,  die 
Anlage  des  Integamentes  in  der  Art,  dass,  im  optischen  Liogs- 
schnitt  betrachteti  eine  Dermatogenzelle  anschwillt  and  dorcb  eine 
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whnige  Wand  eine  Zelle  entstehen  lasst,  die  in  ihrer  Form  einer 
Scheitelzelle  ähnelt,  dagegen  bei  ihrer  Theilung  keine  regelmässige 
IheiluiigBriclitosg  seigt  Diese  Dermatogen-AoscbweUaog,  die  als  Bing- 
«all  das  Omlom  imisidit»  wftcbat  später  Aber  die  Spitze  des  Knospen- 
kemes  noch  ziemlich  weit  hinaas  and  besteht  bei  dem  sasgewachsenen 
Ovalum  aus  einer  doppelten  Zclllagu,  an  deren  Spitze  sich  die  charak- 
teristisch geformte  Initialzelle  noch  vortindet. 

Der  dmbryesack  entsteht  gewöhQlicli.aos  der  Initialzelle  des  Foilge- 
wtbes.  Diese  Zelle  drftngt  schon  früh  —  gelegentlich  der  Erfimmang  des 
Ovotams  —  auf  das  deckende  Dermatogen  ond  Terdriiigt  es  scfaliess- 
Uch  an  der  Spitze  des  Ovulums  gänzlich.  Aehnlich  ergeht  es  einem 
Theil  des  Gewebes  des  Knospenkernes,  so  dasa  bei  dem  ausgewachsenen 
Ovolnm  der  Embiyosack  sich  schlaachförmig  bis  in  die  Gegend  der 
Cludaza  erstreckt. 

An  dem  Knospengrand  findet  sich  noch  ein  ans  nicht  allzuviel 
Zellen  bestehendes,  unregelmässig  gestelltes  Füllgewebe  vor,  das  nicht 
selten  noch  theilungsfaliig  ist  und  dann  ein  Weiterwachsen  des  Ovu- 
loms  in  späteren  Stadien  in  der  Art  veranlasst,  dass  hier  ein  meist 
gebogener  Fortsatz  der  Cbalaza  entsteht. 

Der  Fonicolns  ist  gewöhnlich  vier  Zelllagen  stark  and  entbehrt 
jeder  fibrovasalen  Elemente. 

Aus  dem  Gesagten  geht  somit  hervor,  dass  die  Ovula-Entwicldung 
?on  Monotropa  eine  wesentlich  einfachere  ist,  als  diejenige  der  bis 
Jetzt  hieraaf  genauer  nntersochten  Phanerogameo.  Nach  War  ming'j 
leigen  die  entstehenden  SamdkiknoBpen  von  Bibes  nigrom  n.  a.  tiefer 
gehende  TheÜangen  der  periblematischen  Schichten  der  Placenta.  Es 
spielt  femer  die  subepidermidale  Zellschicht ,  gegcntiber  den  tiefer 
liegenden  Zellpartien,  insofern  eine  besondere  Rollo,  als  aus  ersterer 
der  eigentliche  Noclensi  ans  letzterer  der  primäre  Ovohur-Höcker,  später 
der  FWcaliis  entsteht  Bei  dem  verhältniasmässig  einfochen  Ovolam 
TOS  Monotropa  fällt  jene  Differenzimng  weg,  da  die  ganze  Anlage 

')  Warming,  Bemerkniigen  Aber  dM  CUohen.  Botauiaehe  Zutnag 
1«74,  Nr.  80. 
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.  hier  (Ilt  subepidemidaleii  Scliicht  entstammt,  in  tiefer  liegenden  Par- 
tien dagegen  meistens  keine  oder  höchstens  oor  nnbedeotende  Thei; 
hmgen  ftnftreten. 

Auch  die  weitaus  stärkeren  Ovula  von  OenoHiera  Uennifl  seigeD 
nach  Kny  bei  ihrer  Anlage  tiefer  gehende  Theilnngen  der  perible* 
matischen  Schichten  der  Placenta.  I'ernt'r  entsteht  der  Embryosack 
bei  Oenotlicra  nicht  \vie  bei  Monotrupa  direkt  unter  der  epidermi- 
dalen  Schicht  des  Ovalar-Uöckersi  aondern  einige  Zellen  tieier. 

Uebereinstimmender  Terhftit  eich  die  Anlage  de^  Integnmentes. 
Wie  das  erste  Integament,  nach  den  vorliegenden  Mittheilvngen  von 
Kny,  Warming  u.  A.,  in  der  Regel  ans  dem  Dermatogen  ent- 
steht, so  auch  das  einzig  vorhandene  von  Mouotropa. 

Unter  den  in  der  Literatur  vorhandenen  AbbUdangen  des 
aasgewachsenen  Ovnlnms  von  Monotropa  erscheinen  diejenigen  H of- 
meis ter*s*)  als  die  exaktesten. 

Schacht gibt  mehr  ümrisbzeichnnngen .  die  Zeichnangen 
Mülle  r*s*)  sind  die  am  wcni^^^trn  vollkommenen. 

Gehen  wir  jetzt  zar  Betrachtung  des  Embryo  selbst  aber. 

M Aller*)  hat  den  finsserst  kleinen  Keimling  von  Monotropa 
wohl  gesehen»  aber  fDr  „die  Stammaxe  der  Pflanie*  gehalten,  als' 
Embryo  selbst  dagegen  das  ganze  Endosperm  angeschen.  Hofmeister*) 
erkannte  den  irrthum  Müllcr's  und  sagt  von  dem  kleinen  Keimling, 
dass  er  aus  zwei  halbkugeligen  Zellen  bestehe,  an  denen  sich  noch 
der  schlaachf6nnige  Vorkeim  befinde.  Solms*Laubach')  endlich 
bestreitet  die  ^weiielligkeit  des  Embryo  and  thdlt  demselben  fünf 
Zellen  zu ;  auch  deuten  dessen  Zeidinnngen  aof  einen  abnormen  em- 
bryonalen Bau  hin. 

Kny.  Waiultaftln  ti^r  deu  butantMbon  Unterricht.  2te  Abtheil.  y«g. 68. 
'*)  «.  ».  O.  Taf.  XII,  Fig.  1— le. 
»)».«.  0.  Taf.  XXI,  Fig.  1-7. 
♦)»,«.  O.  Tnf.  VII,  Fig.  28—84. 
*)  «.  A.  O.  png.  754. 
*)  «.  a.  O.  pag.  86. 
^)  a.  a.  O.  pag.  868. 
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Um  auf  diese  widersprechenden  Angaben  näher  eingehen  zu  können, 
möchte  ich,  anknüpfend  an  die  Anatomie  der  Samenknospe,  zun&ohst 
dio  £iitirick]iiiig  des  Keimlings  von  der  Eiselle  an  schildern. 

Nach  der  Befrnchtang  wichst  die  Eiielle  in  einen  &deafDnnigea 
Torkeim  ans,  der  zoniehst  keinerlei  TheüaDgen  itigt  nnd  an 
seiner  wachsenden  Spitze  so  ziemlich  die  Gesammtmenge  des  Proto- 
plasmas enthält,  das  sich  von  der  Keimzelle  ans  nach  und  nach  hier- 
hergeaogen  hat  Schon  Tor  dessen  Austreiben  sind  in  dem  fimbryosack 
selbst  VerSndenmgen  in  der  Art  vorgegangen,  dass  derselbe  sich  in 
der  IGtte  bedeutend  erweitert  ond  hier  die  erste  Endospermwand 
durch  Tlieilung  ungelegt  liat.  Dieser  folgen  rasch  zwei  weitere  Quer- 
wände, und  zwar  erscheinen  diese  an  den  Enden  der  eiförmigen  An- 
schwellong  des  £mbryosad|es.  Sie  theilen  nach  der  Ghalasa  wie  der 
mkropyle  hin  awd  aiemUch  gleiche  Partien  des  Embiyosacices  ab, 
die,  wie  schon  hier  gesagt  werden  soll)  steril  bleiben  nnd  nicht  in  die 
Endosperinbildung  eingehen.  In  der  nach  der  Mikropyle  liegenden  sterilen 
Partie  befinden  sich  Eizelle  und  Vorkeim.  Letzterer  geht  mit  Leichtig- 
keit durch  die  Endospermwand  darch  ond  gelangt  nach  der  nächst 
höheren,  später  fertUen,  Endospermzelle,  in  welch*  letzterer  inswischen 
avch  dne  Lftngstheilnng  stattgefonden  hat  Hier  beginnt  nnn  sein 
Ende  kugelig  anzuschwellen,  und  wird  zunächst  die  Kmbryonal- 
kugel  von  dem  Vorkeim  durch  eine  Querwand  abgetheilt.  Alsdann 
iblgen,  xiemlich  rasch  hintereinander,  zwei  senkrecht  anfeinanderstehende 
meridiuie  Winde  and  in  jedem  der  so  entstandenen  Quadranten  zeigen 
sieh  dann  die  normalen  fiqnatorialeo  Theilangen.  Znm  Schloss  wird  noch» 
sIs*  H3n[)ophyse,  dem  Embryo  eine  Zelle  des  Vorkeims  zugetheilt. 

Während  dieser  .Vorgänge  ist  durch  das  Wiiclisthum  des  Vurkcims 
*  der  Embryo  ,an  die  nächst  höhere  Querwand  des  Endosperms  vor- 
geschoben worden.  Er  dnrdibricht  jndessen  diese  Wand  nicht  mdir, 
sondern  drftngt  sie  nur  gegen  die  Mitte  der  nftchsten  Zelle  in  der  Art 
Utt,  dass  sie  über  der  Keimkngel  etwa  in  dnen  spitzen  Winkel  gebogen 
erscheint.  Ein  ähnliches  Bild  entsteht  in  der  bereits  durchwachsenen 
interen  Zelle  dadurch,  dass  die  Längswand  des  Endosperms,  an 
ihrer  Ansatzstelle  an  der  oberen  Querwand»,  seitlich  zorOckgedrftngt 
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erscheint,  ferner,  dass  symmetrisch  mit  jener  Längswand  eine  weitere 
Endosperm wand  gestellt  ist,  die  entNveder  einer  Neubildong  oder  vielleicht 
der  SjMiltoog  der  itrsprttogUchen  Lftogswaad  seitens  des  durcbgeheiiden 
KeimscUaaches  ihr  Entstehen  verdankt  Jenen  Wänden  sehliesst,  in 
dem  reifen  Samen,  der  Keimfiog  stellenweise  so  dicht  sich  an,  dass  er,  be- 
sonders bei  nicht  genügend  aufgcliclltcn  Präparaten,  nur  schwer  sichtbar  ist. 

Die  ersten  Stadien  der  Keimentwicklang  von  Monotropa  sind 
nach  dieser  Darsteliang  ziemlich  genaa  flbereinstinunend  mit  den 
Angaben  Hofmei»ter*s.  Mit  der  vorgerflckten  Ausbildung  des 
Endoeperme  nnd  der  hierdurch  bedingten  ündorchsichtigkeit  der  Ovola 
scheint  Hofmeister  weniger  auf  die  fundamentalen  Theilungen  des 
Embryo,  deren  Geset/mä>^sigkeit  ja  damals  noch  unbekannt  war,  ge- 
achtet und  nur  die  äquatoriale  Wand  gesehen  zu  haben.  Daher  die' 
Angabe,  der  Embryo  sei  zweizeilig.  Genauer,  gegentiber  Solms- 
Laubach,  der  dem  Embryo  eine  edüge  Gestalt  gibt,  erseheint  mir 
die  entsprechende  Zeichnung  Hof  meist  er 's  nach  welcher  der  im 
Endosperm  liegende  Keimling  eine  runde  Form  besitzt. 

Wenn  endlich  Solms -Lau  ha  ch  den  Embryo  als  aus  füknf 
Zellen  anfgeljaut  schildert,  so  scheint  mir  das  daher  zu  kommen,  dass 
demselben  die  Existenz  der  zweiten  meridianen  Wand  entgangen  ist. 
Mit  der  Annabinc  einer  solchen  würde  die  Zahl  fünf  sich  auf  die 
richtige  Zahl  neun  erhöhen. 

Der  Keunling  von  Monotropa  entwickelt  sich  nach  meinen 
Beobachtungen  vollständig  entsprechend  dem  von  Haust  ein  festge- 
stdlten  dicotylen  Entwicklnngstypus.  Er  entspricht  einem  dieotylen 
Keimling,  der  nicht  über  die  ersten  cliarakteristiscben  Kreuzthciluugcn 
biDausgekommeu  ist. 

Ueber  die  weitere  Ausbildung  des  Samens  ist  wenig  mehr  nach- 
zutragen. Während  sich  das  Endosperm  in  dem  mittleren  Theil  des 
Embryosackes  ausbildet,  fallen  dessen  sterile  Partien  —  also  die 
nach  der  Chalaza  wie  der  Mlkropyle  hin  schon  früh  abgetheilten 
Stücke  des  Embryosackes  —  zusammen  und  bilden  zur  Zeit  der  Samen- 

*)  a.  a.  0.  Tat  XII,  Fig.  16. 
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reife  strangaitige  Anhängsel  des  Sanieneiweisses.  Uober  dem  letzteren 
findet  sich  die  aas  den  wenigen,  das  Sameoeiweifls  omkleidenden 
Zellen  entstandene  Testa»  deren  Zellen  stellenweise  zosammengefidlen, 
deren  Membranen  verkorkt  sind  nnd  eine  braune  Flrbnng  angenonb* 
men  haben. 

Aehalich  den  sterilen  Endospermpartien  gehen  nacli  der  Chalaza 
wie  der  Mikropyle  liegende  Partien  der  Samenknospe  za  Grande. 
Einettheils  ist  das  der  Answncbs,  der  sich,  wie  oben  erwfthnt, 
hinfig  an  dem  Knospengrond  bildet,  anderntbdls  der  langgestreckte 
Fonicnlas,  sowie  das  ebenfiül|B  nicht  nnbedontend  in  die  Lftnge  ent» 
wickelte  eine  lutcgument.  Diese  Theile  fallen  zusammen  und  lösen  sich 
gdegentiich  ¥0d  dem  etwa  in  der  Mitte  des  Ovulums  liegenden  En* 
dosperm  los.  Das  letztere  selbst  besitzt  eine  eiförmige  Gestalt  und 
ist  im  UUigendinämiesser  nicht  Ober  4,  im  Qoerdorchmesser  nicht 
Ober  2  Zelllagen  stark.  Die  Längswände  des  Endospenns  liegen 
endlich  nicht  in  einer  Ebene.  Die  Wände  der  oberen  Partie  sind 
gegenüber  den  unteren  £ndospermwä&den  am  etwa  90  Grad  gedreht. 

Proskau,  pfianzenphysiologisches  Institut  dto  königl.  landw. 
Akademie  im  Juli  1877. 


Digitized  by  Google 


60  . 


Geticliäftliobe«.' 


OescMftliclies. 


AU  ordeotliche  Mitglieder  wurden  in  den  Verein  aufge- 
nommen die  Herren:  Dr.  Braun^  Dr.  Cohns  lein,  Buchhändler 
Köster,  Profesgor  Uzcrny. 

Alle  Sendungen  bittet  man  wie  bisher  an  den  Scfariftfitthrer 

Prof.  Alex.  Pagen  Stecher  richten  und  aus  den  gedruckten 
Veneichnissen  der  Eingänge  die  Bestätigung  und  den  Dank  des 

Vereins  entnehmen  zu  vrollen. 
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Beitrüge  zur  Kcnntniss  des  Baues  der  Selineu. 

Nach  einem  Vortrage,  gehalten  am  15.  Fehmar 

von  Karl  Maya. 

Bicf  MeinnngsverschiedenhpitPti  über  den  Ban  der  Sehnen  erstrecken 
sich  vorwiegend  auf  die  Gestalt  der  in  denselben  enthaltenen  zolligen 
Elemente  und  deren  Derivate,  auf  die  Frage,  ob  in  den  Sehnen  ge- 
wisse BAome  prtfonnirt  sind,  in  denen  die  emfthrenden  S&fte  strömen, 
welches,  foUs  dies  der  Fall  ist,  deren  Gestalt  nnd  wie  sich  die  zelligen 
Efemente  m  ihnen  verhalten;  endlich  ist  aneh  die  Frage  nach  den 
in  der  Sehne  enthaltenen  elastischen  Elementen  noch  nicht  endgültig 
entschieden. 

Es  lat  mir  dorch  einige  für  die  Sehne  bis  jetst  weniger  oder 
noch  nicht  gebraochter  llethoden  gelangen,  einige  Beitrftge  aar  KUmng 
dieser  Fragen  liefern  zo  kOnnen,  nnd  ich  mochte  die  Hauptergebnisse 

meiner  Untersuchungen  hiermit  zur  allgemeinen  Kenntniss  bringen, 
indem  ich  mir  die  genauere  Ausfülirung  vorbehalte. 

Ais  Object  dienten  mir  fast  anssciiliesslich  die  Sehnen  des  Frosches 
und  twar  unter  diesen  ?orwi«igend  die  Bengesehnen  der  Zehenglieder. 

Zar  möglichsten  Isolation  der  sellfgen  Elemente  leisteten  mir 
Goldpräparate  die  besten  Dienste.  Die  Sehne  warde  nach  der  Ke- 
daction  zerfasert  and  in  Glycerin  untersacht. 

An  aolchen  Präparaten  eriiennt  man  folgende  Yfflrhflltnisse :  Die 

feBigen  Eleniente  der  Bengesehnen  der  FrOsche  sind  im  Wesentlichen 

in  iwei  Groppen  an  trennen:  erstens  in  im  allgemeinen  quadratische, 

mitena  in  langgestreckte  Elemente.    Jede  Art  dieser  Zellen  ist  anf 
TariiMidl.  d.  Heldelb.  Nuturhltt  -Mol.  Vereina.  N.  Serie  11.  6 
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bestimmte  Strecken  der  Sehne  im  Allgemeinen  beschränkt  jedoch  so,  dass 
zwiscben  den  quadratischen  $aeh  langgestreckte  Torkommen,  wlhrend 
da,  wo  die  letzteren  sich  finden,  fkst  nie  quadratische  getroffen  werden. 

m 

Die  Gestalt  der  quadratischen  Zellen  ist  eine  [ilatte,  wie  man 
sich  am  besten  überzeugt  an  Zellen  ^  die  Fibrillenzügen  in  der  Art 
aufliegen,  dass  der  Kern  in  reinem  Profil  erscheint.  Letzterer  springt 
dann  vor,  wfthrend  die  flbrigen  Theile  der  Zelle  sich  dicht  an  ,die 
darunter  liegenden  Fibrillenzflge  ansebliessen.  Die  Übrigen  Theile  der 
Zelle  sind  eine  hyaline  Membran  und  darauf  liegendes,  ebenfiills  platt 
ausgebreitetes  rrotoi'lasma.  Der  Aufdruck  (juaUratisch  ist  för  die 
Platte  uar  im  Allgemeinen  geltend;  es  kommen  verschiedene,  unregel- 
mSssige  Formen  vor.  Die  Zellen  sind  in  Reihen  axigeordnet,  oder  in 
grösseren  Complezen;  ihre  Begrensung  gegen  einander  wird  dnroh  eine 
schmale  Kittleiste  beigestellt,  die  sich  mit  Gold  violett  ftrbt  Die 
seitliche  Begrenzung  der  Zellen  ist  oft  eine  verwischte.  In  Betreff 
des  von  Boll  für  die  Selinenzollen  als  characteristisch  beschriebenen 
Gebildes,  des  elastischen  Streifens,  schliesse  ich  mich  denjenigen  an, 
die  denselben  als  ein  Knnstproduct  betrachten;  Gerinnungen  im  Kern 
scheinen  mir  am  häufigsten  dieses  Gebilde  vonutAuscben.  Fflr  die  An- 
sicht Walde yers,  der  den B ol T sehen  Streifen  als  Kantenansieht  von 
Nebenplatten  deutet,  konnte  ich  bei  den  Froschsehnen  keine  Anhalts- 
punkte finden;  ich  halte  die  Zellen  vielmehr  für  einfache  Eodothelien. 

Die  langgestreckten  Elemente  in  der  Sehne  stellen  entweder  ein- 
&ehe  Spindeln  dar/  die  mandmial  einen  ebenfaUs  lauggezQgenen  Kern 
und  spftrliches  Protoplasma  besitzen«  oder  sie  sind  hyalin.  Oder  aber 
diese  lllemciUo  sind  ebenfalls  in  licihen  angeordnet,  deren  Mittelglieder 
oblong  sind  und  deren  Endglieder  spitz  auslaufen.  An  den  Mittel- 
gliedern dieser  Reihen  sind  die  Kerne  häufig  so  gestellt,  dass  sie  an 
den  steh  angewandten  Enden  der  Zellen  gelegen  sind,  jedoch  scheint 
dies  Yerhältniss  nicht  so  häufig  zu  sein  wie  in  den  Sehnen  im  Sdiwanse 
der  Nager. 

Für  elastischer  Natur  halte  ich  mit  vielen  andern  Beobachtern 
die  basalen  Platten  der  endothelartigcn  Zellen;  ob  ausserdem  noch 
strukturlose  elastische  Häute  in  der  Sehne  enthalten  sind»  konnte  ich 


'  Digitized  by  Google 


Beitr&ge  sar  KenntDiss  des  Baue»  der  Sehnen.  67 

mit  Bestimmtheit  niclit  erkennen.  Elastische  Fasern  kommen  in  den 
Sehnen  in  wechselnder  Menge  Tor;  sie  ziehen  sich  immer  auf  lange 
Strecken  bin. 

AmaerdeiD  kommen  in  den  Sehnen  der  FrOsche  anorganische  und 
zwar  Kalkablagemngen  vor  in  der  Form  von  eigenthOmlichen ,  sehr 

gl.inzenden  Kalks tähchen.  Dieselben  werden  durch  Kochen  der  Sehne 
in  destilUrtem  Wasser  oder  darch  Einlegen  in  Kalilauge  sehr  deutlich 
sichtbar  gemacht.  Ihre  Libige  ist  verschieden ,  ihre  Breite  nahezn 
gleich.  Sie  sind  niclit  in  allen  Sehnen  vorhanden;  am  bflnfigsten 
finden  sie  sich  in  der  Sehne  des  Musetdua  atiem&radialia  ^  wo  sie 
maDchoial  so  dicht  gedrängt  liegen,  dass  man,  wenn  man  die  Sehne 
gekocht  hat,  an  manchen  Stellen  ausser  diesen  Gebilden  gar  nichts 
weiter  erkennen  kann. 

Um  die  Sehne  tn  Mo  tü  antersnchen^^  empfiehlt  sich  am  meisten 
eine  Iproeentige  EisenvitrioUOsnng,  in  jier  dieselbe,  dem  TMer 
entnorameu,  sofort  untersucht  werden  kann.  Die  Sehne  wird  durch  dieses 
Reagens  aufgehellt,  ohne  zu  quellen;  ihre  fibrilläve  Struktur  bleibt 
deaHicli  and  die  Zellen  treten  äusserst  scharf  hervor.  Details  der 
letiteren,  nSndich  Protoplasma  und  Kern  jedoch  erst  nach  einiger  Zeit. 

Durch  solche  Prilparate  wird  die  Form  der  Zellen,  wie  sie  an 
sennpften  Goldpräparaten  tn  sehen  ist,  bestätigt;  sie  machen  auch 
hier  vollständig  den  Eindruck  von  platten  Zellen,  die  sich  direct  auf 
gewOlbie  Fibrillenzttge  auflegen.  Das  Protoplasma  breitet  sich  nahezu 
ftbsr  die  ganze  Platte  aps,  der  £em  ist  sehr  gross  nnd  aeigt  hftafig 
ehi  deatliches  KemkOrperehen. 

Die  Reihen  der  Zellen  liegen  nicht  dicht  nebeneinander,  sondern 
es  bleiben  zwischen  ihnen  Züge ,  die  nur  eine  fibrilläre  Struktur  er- 
kennen lassen. 

Um  die  KitUeisten  der  Zellen  zu  färben,  kann  man  ans  dem 
Eisenvitriol  die  dem  Berliner  Blan  ähnliche  Yerbindnng  dorch  rothes 
BhiUaogensals  darstellen.   Man  legt  die  Sehne  am  besten  snerst  in  eine 

Viprocentige  Lösung  dieses  Salzes  einige  Minuten,  wäscht  sie  sodann 
etwas  ab  und  bringt  sie'  in  eine  1  procentige  EisenvitrioUösung.  Die 
Untersuchung  geschieht  in  letzterer  oder  in  Canadabalsam. 

6* 
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Karl  Mays: 


An  Eisenvitriolpräptraten  erkennt  man  ebenfalls,  dass  die  soebe>n 
besclihebencn  Zellen  our  an  beschränkten  Stellen  der  Sehne  vor- 
kommen;  an  den  abrigen  sieht  man  spindelfönnige  Figuren,  die  den 
Eindruck  TOn  Llicken  machen;  in  denselben  findet  sich  binfig  ein 
Kern,  der  oft  deatlich  wandstindig  gelegen  ist  nnd  manchmal  auch 
etwas  Protoplasma.  Andere  der  Lücken  ersdieinen  leer.  Die  Lücken 
hängen  uflcrs  durch  helle  Linien  untereinander  zusammen  cxier  mit 
den  spitz  zolaafendeu  Endzellen  der  Reiben  der  platten  Zellen.  Wahr- 
'  scheinlich  entsprechen  viele  der  an  der  aerznpften  Sehne  wahrgenom- 
•menen  spindelförmigen  Figoren  dem  Inhalt  dieser  Bänme  und  sind 
als  eine  dieselben  auskleidende  Membran  so  betraditen,  der,  gegen 
das  Lumen  zu.  hiiutig  •ivern  und  Protoplasma  anliegt, 

Dass  die«;e  Figuren  wirklich  Räamen  entsprechen,  wird  bestätigt 
durch  die  Bilder,  die  man. erhält,  wenn  man  Indigkarmin  in  das  Blat 
der  Frösche  infandirt.  Bei  diesem  Terfohren  findet  man  nfimHch  ganz 
scharf  contonrirte  spindelförmige  Figuren,  die  hfiufig  anter  einander 
zusammenhängen;  au<?'?erdem  sieht  man  etwas  un regelmässige  Abschei- 
dungen,  die  in  ihrer  Vertheilung  sehr  an  die  Anordnung  der  idatteu 
Zellen  erinnern.  Diese  Aosscheidangen  scheinen  in  RAnmen  gelegen 
za  sein,  die  Ton  den  platten  Zellen  aostapezirt  werden.'  Für  diese 
Vermnthang  spricht  der  Qnersehnitt,  wovon  sogleich.  Auf  dem  Lings- 
schnitt  erkennt  man  femer  noch  Ansscheidnngen  in  Form  feiner  Punkte 
und  Striche  in  grösserer  Anzahl  und  unrcgelnulssiger  Vertheilung; 
diese  liegen  wahrscheinlich  intertibrillär.  An  einem  Band  des  Knie- 
gelenks erhielt  ich  aach  bei  der  Indigkarmininfosion  eine  sehr  schöne 
KitUeistenzeichnong. 

Anf  Qnersebnitten  erhftit  man  bei  dieser  Methode  die  sternför- 
migen anastomosirenden  Figuren  gefüllt.  Zwischen  diesen  tritt  der 
Farbstoff  in  kleinen  und  etwas  grösseren  Punkten  auf. 

Betrachtet  man  den  Qnersehnitt  der  Sehnen  von  Thieren,  an  denen 
keine  Infusion  vorgenommen  ist,  so  stellt  sich  heraus,  dass  derselbe 
nicht  nur  an  verschiedenen  Sehnen,  sondern  tfacbr  an  verschiedenen 
Stellen  einer  Sehne  sehr  verschieden  ist.  Bald  sind  wirklich  anasto- 
mosirende  sternförmige  Figuren  vorhanden,  bald  leiden  die  Anastomosen, 
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bald  ist  der  ganze  Qacrscbnitt  nahezu  homogen  and  nur  einzelne 
Udoe  kreififöniiige  Flgiireii  darin  eingesprengt,  so  dass  die  Sehne 
sidit  an  allen  Stellen  ans  ganz  ab^grenzten  fiflndeln  bestehen  kann. 
In  den  stemforniigen  Figuren  siebt  man  bftnfig  Kerne^  Aber  deren 

Lage  man  aber  für  gewülnilich  nicht  in's  Klare  koiniiit.  Bringt  n»an 
aber  den  Sclmitt  zur  Quelluug,  so  werden  aus  den  sternformigon 
ftguren  weite  Likeken»  nnd  der  Kern  bleibt  immer  an  einem  Grenz- 
*  oontour  dieser  Ldeken  haften. 

Endlich  finden  sich  in  dem  Sehnenqnerscbnitt  h&nfig  feine  Pünktchen, 
die  zum  Theil  wohl  elastischen  Fasern  entsprechen,  /um  Theil  aber 
sicher  auch  den  Kalkstäbchen ,  wenn  keine  Säure  angewandt  wurde. 

Fttr  den  Bau  der  Sehnen  scheint  mir  ans  diesen  Befanden  her- 
viiRogehen,  dass  in  denselben  Tersehiedede  Bäume  existiren ,  .die  ibr 
die  SaftstrOmung  bestimmt  sind.  Ein  Theil  dieser  Rfinrae  ist  spindel- 
förmig und  auf  dem  Querschnitt  rund,  ein  anderer  Theil  ist  auf  dem 
Querschnitt  sternlörmig  und  zieht  sich  auf  dem  Längsschnitt  auf  längere 
Strecken  hin.  Fast  alle  Bäume  enthalten  wandständigo  Zellen,  und 
zwar  liegen  diese  direct  auf  den  Fibrillenzagen,  die  entweder  einfach 
insefauuiderwelchea  und  sich  wieder  vereinigen,  bei  den  spindelförmigen 
Lflcken,  oder  die  dadurch,  dass  sie  gegen  das  Lumen  vorsi>ringen,  den 
8lcrnfi3rmigen  Quersclmitt  desselben  bedingen.  In  manchcu  der  sjnu- 
deUormigcD  liaume  jedoch  fehlt  Kern  und  f^rotoplasma. 

£s  ist  möglich,  dass  diejenigen  Stellen  der  Sehnen,  die  ansschliess- 
Heb  sphtidelfftrmige  Bäume  enthalten,  spätere  Entwicklungsstadien  dar- 
stellen, 80  dass,  wenigstens  bei  den  Beugesehnen  der  Zehen  der  Frösche, 
in  einer  Sehne  veischiedene  Entwicklungsstadien  rei>räsentirt  wären, 
80  dass  da,  wo  die  früheren  sich  linden,  das  Wachsthum  der  Sehnen 
fon  Statten  gehe. 

Die  SaftstrOmung  dflrfte  derart  sein,  dass  sie  zuerst  in  die  eben 
beschriebenen  Bäume  eindringt,  von  da  durch  die  Wände  der  Bäume 
an  der  Stelle  der  Kittleisteu  iu's  Gewebe  Ubergeht,  um  sich  interhbrillär 
zu  verbreiten. 
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E.  Askenaay: 


Ueber  eine  neue  Methode,  um  die  Vertlieilung 
der  Waclisthiimsinteu8iUit  in  wachsenden. 
Thailen  zu  besttinmen. 

Von  B.  ABkenasy. 


Uiisere  Kenntolsse  Aber  das  WachsUmm  der  Pflaoaen,  die  laage 
Zeit  aar  sehr  oberflftcbHelter  Art  waren,  haben  in  den  letzten  Jahren 

namentlich  durch  die  Arbeiten  von  Sachs,  eine  gesicherte  Grundlage 
erhalten.  Man  kaun  das  Wacbstbuiu  von  zwei  Gesichtspunkten  aus  be- 
trachten, je  nachdem  man  nnterBocht,  wie  dasselbe  unter  möglichst 
Constanten  ftnsseren  Bedingungen  verlftafti  oder  wie  es  dareh  Aendo- 
rangen  der  letzteren  beeinflosst  whrd.  Wnr  werden  es  in  diesem  Auf- 
sätze baaptsftchlich  vom  ersten  Gesichtspunkte  ans  studiren  und  dabei 
zunächst  allein  das  Lilngcnwachsthum  berücksichtigen,  das  auch  bei 
den  bisherigen  Untersuchungen  vorzüglich  iu's  Auge  gefasst  worden  isL 
Die  bisherigen  Untersuchungen  Aber  das  Wachsthum  unter  con- 
stauten  ftusseren  Bedingungen  waren  besonders  auf  fidgende  Punkte 
gerichtet.  Man  hat  ermittelt,  wie  gross  der  gesammte  Lftngenzuwacbs 
ist,  welchen  einzelne  wachsende  Pflanzentheile  (Stengel,  Wurzeln,  Blät- 
ter) iu  gleichen  aufeinanderfolgenden  Zeiträumen  zeigen  und  welchen 
Veränderungen  derselbe  in  längeren  Zoitperioden  unterliegt  Man  hat 
femer  die  Lage  und  Ausdehnung  der  Region,  innerhalb  deren  Wachs- 
thum stattfindet,  ÜBr  ▼ersehiedene  Pflanzentheile  nfther  festgestellt  und 
den  Verlauf  des  Wachsthunis  in  ehizelnen  Theilen  derselben  näher 
untersucht.  Man  verfuhr  dabei  in  der  Weise,  dass  man  einen  wach- 
senden Pflanzentheii  durch  Aaftragen  Ton  Theilstrichen  in  Strecken 
von  gleicher  Länge  theilte  und  dann  nach  Yerflnss  einiger  Zeit  er- 
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mitteile,  ob  eine  solche  Strecke  einen  Läugeuzuwacbs  erfahren  hatte 
and  wie  gross  der  Betrag  desselben  war. 

Anf  diese  Art  hat  z.  ^.  Sachs  gefonden  %  dass  die  LAoge  der 
waehsenden  Zone  liei  den  Wnraeln  der  Säobobne,  VictaFaba,  9— 10  mm. 
betrigt,  und  dass,  wenn  diese  Zone  in*  Strecken  von  1  mm«  Länge  ge- 
theilt  war,  die  Zuwachse,  welche  die  einzelnen  auf  ciiiandiT  folgenden 
Strecken  in  eiuem  Zeiträume  von  G  St.  zeigten,  eine  sehr  vcrschicdcue 
Grösse  besassen.  Sie  nahmen  von  dem  Vegetationspimkte  an  bis  aar 
ffenften  oder  sechsten  Strecke,  die  also  nrsprflnglicb  6—6  mm.  von 
ersterem  entfernt  uraiTy  za  and  dann  wieder  ab,  bis  de  für  die  zehnte 
Strecke  gleich  nnll  wurden.  Ausserdem  hat  Sachs  das  Wachstham 
einer  ursprünglich  1  nini.  langen  nahe  am  Vegotationspunkt  liegenden 
Qacrzone  in  gleichgrosseu  auf  einander  fulgcnden  Zcitr&amen  verfolgt. 
Er  fand,  dass  die  GrOsse  des  Zuwachses  e^ier  solchen  Zone  ftlr  gleiche 
ZeitriUmie  anfiings  zuninunt,  ein  Maximum  erreicht  und  dann  wieder 
abnimmt.  Er  bezdehnet  diese  Erscheinung  als  .grosse  Periode  des 
Waehsthunis  einer  solchen  Qucrzone" ')  und  bemerkt,  dass  die  ver- 
schiedene Grösse  des  Zuwachses,  welchen  einzelne  aufeinander  folgende 
g^eicblaoge  Qnerzonen  eines  wachsenden  Theiles  im  demselben  Zeitranme 
erfiihren,  daraof  bemhti  dass  diese  Qoerzonen  ein  verschiedenes  Alter 
besitzen  nnd  folglich  auch  in  verschiedenen  Phasen  ihrer  grossen 
Periode  sich  befinden  *). 

Arbeiten  dea  lx>t.  Inst,  in  Wfinbarg.   Bd.  1.  S.  434. 
^  Arh«itui  dM  bot  Iiwt.  In  Wflnbnrg.  Bd.  I.  8. 
^  Saohs,  Lehihaeh  d.  Botanik.  4.  Aufl.  S.  788  iL 
*)  Snebs  bezeiohnet  mit  dem  Ansdmok  «growe  Periode  des  Wachstbums** 
MMh  eine  andere  Erscheinungy  die  An  Ticlon  Pflanteuorganeu  beobachtet 
wird,  nimlich  die,  dass  der  gesammto  Liingenzuwacfis  eines  Organa  für 
gleiche   Zeiträume  unter   gleichen  üubbcrou  Bedinguugcn  anfangs  eine  Zu- 
nahme zeigt,  ein  Maximum  erreicht  und  d.inn  eine  Abnahme  erkennen  läsbt. 
Aber  obwohl  diese  Erscheiuuug  unzweifelhaft  eiue  gewisse  Analogie  mit 
der  groasea  Poriode  einer  Qaeraooe  l>etiUt ,  so  mxM  doch  bervorgdioben  « 
weidoB,  dsM  beiden  oin«  weflOntUeh  veraoliiedene  Ursacb«  sn  Qrufide  liegt 
Die  graes«  Periode  einer  Quersone  beniht  darauf,  daaa  Jie  WaebafbnniBQMiig- 
k^it  dieser  Zone,  d.  b.  ihre  Fttbigkelt  neue  Substanz  zwischen    die  bereite 
▼urhandenen  Theile  einzuschalten ,  mit  fortachreitcndem  Alter  anfangs  zu-, 
dann  abnimmt  nnd  acblieMliob  gana  erlischt.  (Man  denke  aioh  dabei  die 
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Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  folgt  nothwendig,  dass  man  das  eine, 
die  verschiedene  WachstbooisgescbwiDdiglieit  benachbarter  Querzoneo, 
ans  dem  andern,  der  grossen  Periode  des  Wachsthums  einer  «imelnen 
Quersone,  ableiten  kann.  Diese  Aafgabe  bildete  den  Aosgangsponkt 

flBr  meine  üntersnchungen.  Die  Methode,  die  ich  znr  LOsang  der- 
selben angewandt  habe,  ist  nicht  absolut  neu,  da  Nägoli  bereits  vor 
längerer  Zeit  in  eiüem  specielleu  Falle  ein  ganz  ähnliches  Yerfahrea 
benntxt  liat. 

Zn  dem  Zwecke^  den  ich  im  Aoge  hatte,  sdden  es  mir  zanichat 
nothwendig,  den  Yerlanf  der  grossen  Periode  des  Wachsthnms  bei 

einer  Querzone  möglichst  genau  und  vollständig  kennen  zu  lernen.  Ich 
liabu  dies  zunächst  bei  Wurzeln  zu  erreichen  gesucht,  fand  jedoch 
bald,  dass  mau  Merbei  die  gewöhnliche  Methode,  wo  man  durch  Auf- 
tragen von  Marken  eine  gewisse  Strecke  nahe  am  Y^jetationspankte 
abgrenst  nnd  den  Zuwachs  derselben  in  gleichen  aufeinander  folgenden 
Zeiträumen  misst,  nicht  verwenden  kann,  weil  es  nicht  möglich  ist, 
auf  diese  Weise  eine  Strecke  von  derjenigen  Kleinheit  abzugrenzen 
und  zu  messen,  wie  dies  zu  dem  angestrebten  Zwecke  nothwendig  ist 
So  wurde  ich  veranUsst,  zu  meiner  Untersnchnng  solche  Organe  zu 
verwenden,  bei  denen  wir  in  der  Nähe  des  Vegetationsponktes  von 
der  Natur  selbst  gegebene  Ixgrenzte  Strecken  vorfinden. 

Bekanntlich  zerfallen  sehr  viele  Pflanzentheile  in  der  Längsrich- 
tung in  deutlich  gesonderte  Glieder«  die  im  ei  wachseuen  Zustande  uu- 

■  « 

uniprfingliche  Länge  der  Querzone  sa gering,  das*  das  Waohatham  aller  Theile 
innerhalb  derselben  w&hrcnd  der  ganzen  Dauer  der  grossen  Periode  als 
glcichfurmig  angesehen  werden  darf).  Die  grosse  Periode  ganzer  Stengel 
und  Wurzeln  beruht  dagegen  darauf,  d.xöö  die  nach  einander  am  Vegetation»'* 
punkt  neu  angelegten  (^uur/^oneu  uder  ßtengelglicder  im  erwachsenen  Zu> 
Stande  «ine  vafMihie^aeI«änge  erreichen,  also  eine  venebiedene  Waehethoaii- 
energie  (naeh  8aohs)  beeitseo.  Beide  Ersebelnnagen  weioben  auch  in  Ihren 
äuMeren  Yerlaof  Ton  einander  ab.  Die  grosse  Periode  der  Qnertone  einer 
Wunel  hat  nn^er  gleichen  Uusseren  Bedingungen  einen  ziemlich  regelmftuigen 
und  Constanten  Verlauf,  dagegen  fand  icli  au  Wurzeln  Ton  Zea-Mais^  dass 
der  Verlfnif  der  grossen  Periode  des  Wach&thuniB  der  ganzen  Wurzel  grosse 
IJnregcluiH.sHigkuiten  und  hei  verschiedenen  Individuen  nui  geringe  Ueber- 
einstinimung  zeigte« 
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gefähr  die  gleiche  Länge  besitzen.  Bei  den  niedern  PHanzen,  ins- 
besondere denjenigeu  Algeu,  die  aus  einer  einfachen  Zellreihe  bebteheo,  *  « 
stflUt  jede  ZeUe  ein  solches  Glied  der.  Aneh  bei  vielen  Algen,  deren 
UhiUw  ans  einem  Zellkörper  besteht,  wird  die  fortwachsende  Spitae 
fon  dner  einftdien  Zellreihe  gebildet  nnd  die  ans  jeder  ]»rimaren 
Zelle  entwickelten  Zellconiplcxe  bilden  im  erwachsenen  Zustande  deut- 
lich Ton  einander  gesonderte  Glieder  von  nahezu  gleicher  Länge.  Bei 
den  beblätterten  Pflaaaen  endlich  gliedert  sich  der  Stamm  in  Stengel- 
gVeder  (Intemodien  nnd  Bbkttknoten).  In  allen  genannten  Fallen 
lind  die  Glieder  vollständig  aosgewaebsener  Thtile  von  ungefähr  gleicher 
I^Dge;  nach  dem  Vegetationspunkt  hin  nimmt  ihre  Länge  ab;  um 
künesten  ist  jedes  Glied  anmittelbar  nach  seiner  Anlage.  Man  er- 
kennt daher  sogleich,  wie  man  bei  einem  gegliederten  Pflanzentheil 
die  Lingenaoadehnnng  der  Zone  bestimmen  kann,  Innerhalb  deren 
Waehathnm  stattfindet  Diese  erstreckt  sidi  nSmlich  so  weit,  als  die 
snfeinander  folgenden  Glieder  noch  eine  Zunahme  in  ihrer  Grösse  er- 
kennen  lassen.  Mau  sieht  auch  leicht  ein,  dass  die  Längendifferenz 
der  aufeinander  folgenden  nocir  wachsenden  Glieder,  je  nach  der  Grösse 
des  Zuwachses,  den  diese  in  demselben  Zeitraoni  erfahren,  verschieden 
»eia  mnss.  Die  Art  and  Weise  aber,  wie  man  aas  dieser  Diilerenz 
die  Yertheilang  der  Grösse  des  Znwacfases  in  der  wachsenden  Zone 
ableiten  kann,  wird  sich  am  Besten  an  einem  concreten  Beispiele  nach- 
weisen lassen.    Ich  wähle  dazu  die  N'UelUi  ßexdia  A(j. 

Der  Stamm  von  Nitella  besteht  aus  langgestreckten  Intemodiol- 
lellen,  die  durch  flache  Blattknoten  getrennt  sind.  Beide  werden 
gsbOdet,  indem  ehie  stetig  fortwachsende  ScheitelzeUe  sich  durch  Quer- 
winde theilt  nnd  so  nach  nnten  Segmentzellen  abscheidet.  Jede 
Segmentzelle  zerfällt  durch  eine  (^uii  \\;uid  in  zwei  gleichgrosse  Zellen. 
Die  obere  wird  zum  Blattknoten ,  indem  sie  durch  Längswände  in 
mehrere  Zellen  zerfällt,  aber  nicht  weiter  in  die  LAnge  wachst,  so 
diM  der  Blattknoten  im  erwachsenen  Zustande  in  der  Hittellinie  die- 
selbe LSnge  von  0,02  mm.  besitzt,  wie  bei  seiner  ersten  Anlage. 

^)  Unsere  Bemerkwigeii  Aber  Attelfci  besiebcQ  sieh  wmtaHt  «mfaeiltf  wi( 
•U«  g^|li«derten  Fflauen. 
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Mitunter  nimmt  seine  Lilnge  in  der  Mittellinie  sogar  etwas  ab,  was 
wohl  auf  Zerruug,  in  Folge  des  sehr  starken  Querwachsthums,  beruht. 
Die  antere  der  beiden  Zellen  der  Segmentzelle  wird  zor  Internodialzelie. 
Sie  hat  onprüDgliGli  dieselbe  Länge  wie  die  Blattknotenzelle,  streckt 
sieb  aber  weiterhin,  ohne  sieh  sn  theilen,  so  dass  sie  im  erwachsenen 
Zustande  30—40  mm.  lang  wird,  also  bis  auf  das  2000facho  ihrer 
ursprünglichen  Länge  anwächst.  Die  aneinander  gereihten  Interuodial- 
zellen»  ans  denen  der  Stamm  einer  Nitellapflanze  besteht,  iiaben,  wenn 
sie  ansgewacbsen  sind«  nngeffthr  dieselbe  Länge;  sie  weichen  darin  frei- 
lich anter  sich  oft  tan  mehrere  Millimeter  ab,  doch  ist  diese  Ver- 
schiedenheit fttr  unsere  weiteren  Betrachtungen  ohne  Bedeutung.  Auch 
unmittelbar  nach  der  Anlage  haben  diese  Zellen  immer  die  gleiche 
Länge  von  ca.  0,02  mm.   Wir  setzen  nun  noch  voraus,  dass  die  Zeit, 
,die  von  der  ersten  Bildung  einer  Internodialzelie  bis  zo^  Abscbeiduog 
der  nflefastoberen  neuen  Internodialzelie  verfliesst,  immer  gleich  bleibt. 
Da  der  Stamm  von  Nitdla  continuirlich  weiter  wächst  und  also  eine 
lange  Periode  gleichmässigcn  Wachsthums  besitzt,  so  erscheint  diese 
Voraussetzung  bei  gleiclien  äusseren  Bedingungen;  also  namentlich 
gleicher  Temperatur,  ohne  weiteres  als  berechtigL   Das  gleiche  güt 
von  dner  weiteren  Yoranssetznng,  die  wir  machen  wollen,  nämUch, 
dass  jede  Internodialzelie,  die  Qu  aufeinander  folgenden  Zeiten)  in 
derselben  Eutfei  nuiig  vom  Scheitel  gelegen  ist,  in  demselben  Zeitraum 
den  gleichen  Zuwachs  erfährt,  m.  a.  W.,  dass  die  Vertheilung  der 
Wachsthumsintensität  (die  Detinition  dieses  Wortes  geben  wir  später) 
in  dem  wachsenden  Theile  des  Stammes  von  I^iteUa  während  eines 
längeren  Zeitraums  dieselbe  bleibt.  Man  kann  dies  auch  In  folgender 
Weise  ausdi-ücken.    Wir  nehmen  an,  dass  die  grosse  Periode  des 
Wachsthums  einer  jeden  neu  gebildeten  Internodialzelie  von  ihrer  Aü- 
hige  ab  bis  zum  Erlöschen  des  Wacbsthums  identisch  verläuft. 

Ich  nehme  hon  an,  wir  messen  die  Länge  der  Intemodien  einer 
Nltellc  unmittelbar  nachdem  die  oberste'  jüngste  InternodialseUe  durch 
Theilung  einer  primären  Segmentzelle  angelegt  worden  ist.  Die  bei- 
folgende Figur  soll  unter  II  das  Kesultat  der  Messungen  veranschau- 
lichen. Wir  linden  die  Länge  der  obersten  Internodialzelie  (l")  s= 
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tmm.,  die  der  zweiten  (2")  =  b  mm.,  die  der  dritten  (3")  =  cmm 
■.  8.  f.   Laasen  wir  nim  einige  Zeit  verstreichen  und  denken  wir  ans 


V  a 


I 


2'  b  I 


l*  a  I 

2"  b  I 

3'  c  i 


III. 

1'"  a  I 

2'»  b  I 

3'"  c  1 


4'"  d 


e 


ia  die  Zeit  versettt,  wenn  eben 
eine  nene  Internodialzelle  Uber  der 

Tormals  ersten  gebildet  wordeu  ist. 
Diester  Zustand  ist  unter  III  dar- 
gestellt.   Die  jetzt  eben  gebildete 
oberste  IbtemodialzeUe  I'"  hat  nach 
dem  froher  Gesagten  dieselbe  Lftnge 
s  wie  die  oberste  Internodialzelle 
l"  in  II.   Diese  ist  jetzt  zur  zwei- 
ten Zelle  geworden  und  hat  nun 
dieselbe  Länge  b  wie  die  Zelle  2"  . 
m  n.  Denn  wenn  wur  nn»  in  den    ^'  ^  \  ^ 
Zeitponkt  I  versetzen,  der  ebensoweit 
hinter  II  zurückliegt  als  II  hinter 
III,  so  bat  auch  jetzt  die  oberste  Internodialzelle  1'  dieselbe  Liiuge 
a  wie  1"  und  1"'.  .Diese  Zelle  1'  wird  aber  in  II  zur  .Zelle  2". 

* 

Sie  wichst  demnach  in  dem  Zeitiotervall  zwischen  I  nnd  n  von  ihrer 
orsprüDglichen  Lftnge  a  bis  znr  Lftnge  b  heran.   Folglich  mnss  nach 

den  frtiher  gemachten  Voraussetzungen  die  Zelle  1"  in  II,  die  genau 
dieselbe  Entfernung  vom  Scheitel  der  PÜanze  hat,  wie  die  Zelle  1" 
in  I»  in  dem  Zeitintervall  zwischen  II  nnd  III,  das  ebensoviel  betrfigt 
wie  das  zwischen  I  nnd  I^  auf  dieselbe  Lftnge  b  heranwachsen.  Anf 
dieselbe  Art  kann  man  naehweisen,  dass  die  dritte  Zelle  ß*")  in  III. 
dieselbe  Lftnge  haben  mnss  wie  die  dritte  Zelle  (3"  in  II)  n.  s.  f. 
Ebenso  weist  man  nach,  dass  auch  in  einem  entsprechenden  Zeitpunkt 
IV  die  von  oben  nach  Unten  aufeinander  folgenden  Zellen  dieselben 
L&ngen  a,  b,  c,  d  n.  s.  f.  haben  müssen.  Wir  haben  also^  wenn  whr 
Jedesmal  die  von  oben  nach  nnten  folgenden  Zellen  mit  1,  2,  3  o. 
Ii  f.  bezeichnen: 

1'  =  1"  =  1'"  =  1""  =  a  mm. 

2'  =  2"  =  2"'  =  2""  =  b 


3'  =s  3"  =s  8'"  =s  8""  =s  c  »  n.  s.  w. 
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Wir  finden  somit,  dass  naclidcni  eine  neue  oberste  Intrrnodial- 
zelle  eben  gebildet  ist,  die  von  obuu  iiucii  unten  aofeiuauder  fulgendeu 
ZeUen  ^gleicher  Ordnung  dieselbe  L&nge  haben,  wie  nnmiUelbar  nach- 
dem ihre  Yorgftngerin  angelegt  wurde.  Die  erste  Intemodialidle  von 
der  ursprünglichen  Lftnge  a  hat  nach  Ablauf  des  lu  Grunde  gelegten 
Zeitrainni  zwischen  I  und  II  die  Länge  b,  nach  einer  dopi>elt  so 
langen  Zeit  die  Länge  c,  nach  der  dreifachen  Zeit  die  Ltinge  d  u.  s.  f. 
Nehmen  wir  diesen  Zeitraum,  der  zwischen  der  Abscbeidung  zweier 
neuer  Intemodialsellen  (Glieder)  verstrncht»  als  Zeiteinheit  an  —  ich 
werde  daftr  und  zwar  bei  allen  gegliederten  Pflanzentheilen  den  Aus*  - 
druck  Plastochron  gebrauchen  — ,  so  gibt  uns  die  Länge  der  aufein- 
ander folgenden  Tnternudialzellen  unmittelbar  die  grosse  Periode  des 
Wachsthums  einer  solchen  Zelle.  Die  absolnte  Dauer  eines  Plasto- 
chrons ist  uns  zwar  zunAchst  unbekannt,  die  Kenntniss  desselben  ist 
aber  an  sksh  für  die  Bestimmung  des  Yerlanfes  der  grossen  Periode 
ohne  Bedeutung. 

Wir  haben  bisher  der  Einfacliheit  halber  angenommen,  dass  die' 
Messungen  gerade  in  dem  Zeitpunkt  vorgenommen  wurden,  wo  die 
Bildung  der  obersten  Intemodialzelle  eben  stattgefiinden  hatte.  In 
Wirklichkeit  wird  man,  wenn  man  irgend  eine  Nltellapflanze  nnter- 
suohti  nur  selten  und  zuMig  gerade  auf  diesen  Zeitpunkt  treffen. 
Vielmehr  wird  in  den  meisten  Fällen  seitdem  bereits  mehr  oder  we- 
niger Zeit  verstrichen  sein  und  die  Länge  der  obersten  Zelle  etwas 
zugenommen  haben.  Die  früher  gefundenen  Beziehungen  bleiben  aber 
dabei  doch  in  Geltung ;  denn  der  Zeitraum,  der  zwischen  dem  Moment 
liegt,  wo  die  oberste  Intemodmlzelle  eine  gewisse  Lftnge  erreicht  bat, 
and  demjenigen,  wo  die  nfichste  ueugcbildete  oberste  Zelle  zu  dersel- 
ben Länge  herangewachsen  ist,  ist,  wie  man  leicht  einsieht,  gleich 
der  Zeit,  die  zwischen  der  Neubildung  zweier  Internodialzelleu  ver- 
streicht, abo  gleich  einem  Plastochron.  Entsprechend  der  grosseren 
Lftnge  der  obersten  Intemodialzelle  sind  bi  dem  zuletzt  betrachtetoa 
F^ll  auch  die  andern  nach  unten  hin  auf  diese  folgenden  Internodial- 
zellen  länger,  als  die  Zellen  derselben  Ordnung  in  dem  zuerst  be- 
trachteten i^'allti.   Ihre  Längen  geben  uns  die  grosse  Periode  des 
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Wachstbums  für  eine  etwas  längere  Strecke,  als  die  der  eben  ange- 
legten  lutmodialzelle. 

Wir  haben  ans  frtther  die  Anllgabe  gestellt,  ans  der  grossen  Pe- 
riode dee  Waebstbnms  einer  in  der  Nftbe  des  Vegetationspanlctes  lie- 
genden (^uerzono  die  Grösse  des  Zuwachses  zu  bestimmen,  den  auf- 
einander folgende  Strecken  von  gleicher  Länge,  in  die  man  die  wachs- 
thomsfthige  Region  getheilt  bat,  wäbrend  eines  nnd  desselben  Zeit- 
ranrns  erfiibren.  Diese  Aufgabe  kOnnep  wir  jetit  für  Nitella  in  sebr 
emfacber  Weise  Ifleen.  Wir  fanden,  dass  jede  Intemodialzelle  wlh- 
rend  eines  Plastochrons  zur  LSnge  der  nächsten  unteren  Zelle  heran- 
wächst; die  Diftercnz  der  Längen  beider  Zellen  giebt  uns  also  den 
Längenzawachs  für  die  obere  Zelle  wäbrend  des  genannten  Zeitraums. 
Die  IntemodialzeUen  sind  aber  Ton  nngleicber  Länge.  Wir  baben 
bier  also  gaas  densdben  Fall,  wie  wenn  mt  auf  der  wachsthnmsfiUii- 
gen  Region  einer  Wnrael  nicht  gleich  lange  Strecken,  sondern  solcbe 
von  ungleicher  I^ilnge  aufgetragen  liütten.  Da  das  Waclisthum  in  den 
kleinsten  Theilen  des  wachsenden  Organs  vor  sich  geht,  so  ist  es,  von 
anderem  abgeseben,  ranäcbst  eine  Fanction  der  Länge  des  waebsen- 
den  TbeOes      Wir  mflssen  deninacb,  nm  die  von  nrsprflnglicb  an- 

*)  Saeht  bemerkt  in  dem  Aafsils  Hbw  das  WAohithum  derHanpt-  nnd 

Mebenwurzeln  (Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Würzbnrg,  Bd.  1,  8.  427),  dasa  d«  Zn- 
wscbs,  den  eine  ursprünglich  1  mm.  lange  Quertone  wahrend  ihrer  grossen 
Periyde  in  je  24  Stunden  erfahrt,  nicht  eine  Function  der  LAnge,  sondern 
des  Alter»,  d.  b.  des  verfichicdeneii  Entwickelungsznstandes  der  Querzonc  ist. 
Diese  Uemerkung  ist  mir  nicht  ganz  vurbtKndlich.  Der  Zuwadts,  den  irgend 
dat  im  Waebttbum  begriffen«  Qntnone  einer  Wnnel  oder  dnea  andern 
eoatiBnirlieb  waebeendea  Organs  anter  gleieb  bleibenden  lusserea  Bedin- 
gnsfen  wahrend dnee  bestimniten  Zeitranms  erfahrt,  bingt  ab:  1)  von  Ihrer 
Linge,  2)  von  ihrer  Entfernung  rom  Vegetatioaspnnkt.  (Wir  sehen  dabei 
TOD  Aenderungen  im  Oesammtwachsthum  des  ganzen  Organs  ab).  Für  Quer- 
tonen, deren  Entfernung  vom  Vcgetfttionspunkt  riicht  sehr  verschieden  ist, 
die  sich  also  ualie  in  derselben  Phape  ihrer  grossen  rcriudc  befinden,  %.  Ii. 
far  zwei  benachbarte  Querzonen  einer  Wurzel,  deren  absolute  Länge  gering 
ist,  ist  der  Zawaohs  fttr  einen  knnen  Zeitraum  einfach  dw  Ltage  der  Qner- 
t<me  proportional.  Faset  man  die  Znwlehie  ins  Auge,  die  eine  bestimmte, 
.nnterbalb  des  Vcgetationfpnnk'lee  abg^enste  gtredte  wahrend  ihrer  grooeen 
Periode  in  gjleiehen  aufeinander  folgenden  Zeiträumen  erf&brt,  eo  entspricht 
bier  dem  Alter  der  Qneraone  (d.  b.  der  Zeit,  die  seit  ihrer  Anlage  Terslrlebon 
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gleichen  Strecken  erfahrenen  Zowaclisgrössen  mit  einander  ▼ergleldwn 
zu  können,  diese  auf  ursprünglich  gleiche  Längen  zurückführen.  Dies 
geschiebt  im  vorliegenden  Falle,  indem  wir  mit  der  Länge  einer  Zelle 
s  in  die  Diffierenz  ihrer  Länge  von  deijenigen  der  nflcfast  unteren  divi- 
diren.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  geben  also  an,  um  welchen  Thdl 
ihrer  ursprünglichen  Länge  eine  Intemodialzelle  während  eines  Plasto- 
chrons zunimmt,  oder  m.  a.  W.,  sie  gehen  uns  den  Längenzuwachs 
einer  itängeneiobeit  innerhalb  der  Intemodialzelle  für  diese  Zeit.  Ich 
bezeichne  diesen  Zablenwerth  mit  dem  Aosdrnck'  ^mittlere  Wachs- 
thomsintensitftt*)''.  Wenn  ich  also  bei  einem  Exemplar  von  NUeüOj 
fbr  die  in  der  Entfernung  von  0.89  —  4.32  mm.  von  der  Spitse  des 
Scheitels  gelegene,  also  3.33  mm.  lange  Intemodialzelle,  für  die  Wachs- 
thumsintensität den  Werth  3.2  finde,  so  heisst  dies,  dass  unter  An- 
nahme gleichförmigen  Wachsthnms  ein  darin  liegendes  nun.  während 
eines  Plastochrons  einen  Zowaehs  von  3.2  mm.  erfthrt,  also  nach 
Ablauf  desselben  eine  Länge  von  4.2  mm.  erreicht  Wir  haben  hieibei 
ein  gleichförmiges  Wacbsthum  der  ganzen  Intemodialzelle  angenommen. 
Im  Allgemeinen  aber  werden  Strecken  von  derselben  Länge,  die  an 
verschiedenen  Stellen  der  Intemodialzelle  liegen,  während  eines  Plasto- 
chrons verschieden  grosse  Zuwachse  erfahren,  und  der  auf  dio  oben 
angegebene  Weise  berechnete  Werth  der  Wachsthumsintensität  stellt 
nur  die  durchschnittliche  Grosse  des  Zuwachses  in  mm.  dar^  den  ein 
1  mm.  langes  Stück  der  Intemodialzelle  während  eines  Plastochrous  erfährt. 

ist)  eine  bestiramte  Länge  und  dieser  auch  eine  bestimmte  Entfernung  vom 
Vegetationspankt.  Der  Zuwacha  für  einen  Bolchen  Zeitraum  kann  daher  ia 
diflMm  Falle  alt  eine  Funotioa  der  Länge  oder  des  Alters  «nsgedtAekt 
werden.  Nur  iit  der  Atudmok  fttr  dieee  Fnaetioii  hierbei  von  mehr  eompli- 
drter  Natnr.  Man  kann  ihn  «anlhemd  dnreh  naohfolgende  Formel  wieder- 
^ geben,  wonn  man  mit  %  den  «beolaten  Zuwaehi  lOr  irgend  einen  Zeitraum, 
mit  I  die  Lllnge,  su  der  die  Quercone  im  Anfang  dieses  Zeitraumes  erwachsen 
ist,  bezeichnet:  z  =  Ao-j-Atl  -f  A2I*  4-  A3I'  -{-...  Die  Cücfficientcn  der 
geraden  Potenzen  ron  e,  die  hüheV  sind  als  1,  können  dabei  negativ  sein; 
hierin  würde  die  Erscheinung,  dass  bei  steigender  Länge  die  Zuwächse  doch 
abnehmen,  ihren  Ansdmck  finden. 

*3  Man  müsste  noch  hinzufügen  „für  ein  Plastochron",  doch  habe  ich 
dieieii  Zusats  der  Kflrze  wegen  in  der  Folge  meist  weggelassen. 
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Wenn  man  die  Grösse  des  Zuwachses  derselben  am  Anfang  des  Pias- 
tocbroDS  1  mm.  langen  Strecke  wfthrend  eines  kOneren  Zeitnuims,  dem 
Bmehthefle  eines  Plastocbrons,  bestimmen  will,  so  kdnnte  man  meinen» 
es  genüge  zn  diesem  Zweck,  den  Zuwachs  für  ein  Plastochron  mit 

jenem  Brucbtheile  zu  imiltipliciren.  In  dem  oben  angeführten  Fall 
worden  wir  dann,  wenn  wir  die  Dauer  eines  Plastochrons  zu  48  Stun- 
den annehmen,  den  stflndlicben  Zuwachs  töx  die  genannte  Strecke 
3.2  Vu  =  0,067  mm.  erhalten.  Man  sieht  aber  leicht  ein,  daas 
ditfi  nicht  der  wahre  Werth  desselben  sein  kann.  Denn  nadi  dem 
früher  Gesagten  ist  der  Zuwachs  für  einen  gleichen  Zeitraum  pro- 
portional der  Liinge  der  Strecke,  die  im  Wachsthum  begriffen  ist. 
IKeee  Lftnge  betragt»  aber  in  dem  obigen  Beispiel  am  Anfiinge  des 
Plastocbrons  1  mm.;  der  oben  gefiindene  Wertii  von  0,067  mm.  ftr 
den  stflndlichen  Zuwachs  ist  also  »  0,067  dieser  Lftnge;  am  Ende 
des  Plastochrons  ist  die  Länge  der  Strecke  =  1  -f-  3.2  mm.  =  4.2  mm. 

0.007 

nnd  der  standliche  Zuwachs  wOrde  dann  nur     2  ~  0,01B  derselben 

mmachen:  Wir  wollen  nun  das  Plastochron  in  dne  Anzahl  gleicher 
klehier  Zeiträume  theilen  nnd  nehmen  an,  wir  wollen  die  Grösse  des 
Zuwachses  ftr  jed^  solchen  Zeitraum  so  bestimmen,  dass  dieser  immer 

den  gleichen  proportionalen  Theil  der  ganzen  am  Anfang  jedes  Zeit- 
raums vorhandenen  Länge  der  wachsenden  Strecke«  ausmacht.  Wir 
wollen  das  Verhftltniss  zwischen  dem  Zuwachse  (als  Theil  der  jedes- 
nal  forhandenen  Lftnge  gemessen)  und  ^  Dauer  des  Zeitraums  (die 
wir  uns  als  Bruchthdl  des  Plastochrons  bestimmt  denken)  mit  dem 
Worte  Wachsthnmsgeschwindigkeit  bezeichnen.  Wir  erhalten  dann  die 
Grosse  des  Zuwachses  (im  obigen  Sinn),  wenn  wir  die  Waclisthums- 
geschwindigkeit  mit  der  Dauer  des  Zeitraums  roultipliciren.  In  dem 
oben  als  Beispiel  gewfthlten  Fall  will  ich  die  Wachstbumsgeschwindig- 
keit  ftr  1  Stunde  mit  dem  Buchstaben  a  bezeichnen.  Dann  beträgt 

1  a 

der  standliche  Zuwachs  a  *  -jj^»  also  der  ganzen  jeweils  am  An- 
fang einer  Stunde  vorhandenen  Länge  der  wachsenden  Strecke.  Es 
Würde  also  eine  Strecke,  die  am  Anfang  des  Plastochrons  eine  Länge 
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so  £•  AnkenMj: 

vou  1  mm.  besitzt;  nach  einer  Stunde  die  Länge  von  1  +  j^g 
erlangen^  nach  zwei  Standen  hätte  sie  die  Länge      +       •     +  ^) 
»  ^1  +  ^q)  mmv  nach  4a  Stonden  d.  h.  nach  eiiiem  Plastochron 

die  LInge  von       -f  ^g^^«  IMege  Länge  ist  aber  =  4.2  mm.  Wir 

/         a  \48 

haben  also  (1  +  ~   4.2  nini.    Hieraus  ergiebt  sich  a  » 

•     /XI       /'OK-  4.2\      ,^  /0.62326 

(Nom.  f  )—  =  Num.  ^  -^g-     -  1/   48  = 

0.03035  .  43  =  1.456. 

Allgemein  haben  wir,  wenn  frir  den  Zuwachs  for  irgend  einen 
Zeitraum,  den  m.  Theil  eines  Plastoehrons,  so  bestimmen  wollen,  dass 
derselbe  immer  den  gleichen  proportionalen  Theil  der  Länge  der  gan- 
zen am  Anfange  jenes  Zeitraums  vorhandenen  wachsenden  Strecke 
ansmacht,  nnd  mit  a  die  Wacbstbnmsgeschwindigkeit  bezeichnen,  die 

/          X*"                               /        log.  4.2  \"** 
Beziehung  (  i  4-  m  )    =  4-2,  woraus  a  =  iNum. — '  Ij 

Wenn  wür  den  Zeitraum  sehr  klein  nehmen,  so  wird  m  sehr  gross.  • 

/        a  N"» 

Bekanntlich  nfih^  sich  aber  der  Ausdruck  [l  -f-  ^1  bei  wachsen* 

dem  m  immer  mehr  einem  bestimmten'  Werthe,  nämlich  der  Grösse  €% 
wo  e  die  bekannte  Zahl  2.71826  ...  die  Grundzahl  des  natflrllcben 

Logarithmensystems  ist  In  dem  oben  behandelten  Fall  haben  wir 
also,  wenn  wir  einen  unendlich  kleinen  Zeitraum  zu  Grunde  legen, 
e^  =  4.2  und  erhalten  hieraus  a  =  log.  nat  4.2  s=s  1.435.  Piese 
Grosse  gibt  uns  also  die  Wachsthnmsgeschwindigkeit,  welche  die  be- 
trachtete wachsende  Streck^  in  jedem  Moment  besitzt ;  wir  wollen  sie 
kurzweg  als  „Wachsthumsgeschwindigkeit"  bezeichnen.  Sie  ist,  wie 
man  sieht,  von  dem  Werth,  den  wir  oben  fttr  a  unter  Annahme  eines 
gleichen  proportionalen  Zuwachses,  am  Anfang  jeder  Stunde  erhalten 
haben,  nur  wenig  Tersehieden.  Wir  sind  in  dem  von  uns  gewählten 
Beispiel  von  einer  ursprünglichen  1  mm.  langen  Strecke  ausgegangen. 
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FOr  eine  Strecke,  die  nnpranglich  K  mm.  lang  ist  und  wfthrend  eines 
PlastoeliTOiis  so  8  mm.  heranwachst,  haben  wir  8  =  Ke%  folglich 
8 

=       und  a  =s  log.  nat  8  —  log.  nat  K.  SelbstTerstindlich 

gilt  diese  Formel  auch  für  irgend  eioea  aadern  Zeitraum  als  ein  Plasto- 
chron«  für  den  man  den  Zuwachs  also  z.  B.  durch  dirdcte  tfessnng 
der  Länge  des  wachsenden  Theils  am  Anfang  und  am  Ende  bestimmt 

hat.  Auf  die  eben  dargelegte  Weise  erhalten  wir  einen  bestimmten 
Werth  für  die  Wachsthumsgeschwindigkeit  einer  Interuodialzelle,  wäh- 
rend eines  Plastochrons.  In  Wirklichkeit  .ändert  sich  aber  dieser 
Werth  für  dieselbe  Intemodialzelle  fortwährend.  Denn  er  hängt  von 
Ihrer  Entfernung  vom  Vegetationspunkt  (oder  ihrem  Alter)  ab,  die  sich 
wältrend  des  Wachsthums  fortwährend  ändert.  Man  kann  zwar  aus 
der  verschiedenen  Wachsthumsgeschwindigkeit  t>enachbarter  Internodial- 
sellefa  das  Gesetz  dieser  Aendemng  ermitteln.  Wir  nnterhusen  es  aber 
Biher  hierauf  einzugehen.  Der  Begriff  der  Wachsthnmsgeschwindigkeit 
hat  Oberhaupt  mehr  eine  theoretische  als  praktische  Bedeutung.  Man' 
siebt  leicht  ein,  d^  maui  um  zu  ermittelui  .an.  welcher  Stelle  inner- 
halb der  in  Wachsthum  begriffenen  Begion  einer  Pflanze  die  grOsste 
Waefasthumsgeschwittdigkeit  liegt,  und  ob  hrgend  eine  Strecke  dieser 
Region  eine  grössere  Wachsthumsgeschwindigkeit  besitzt  als  eine  andere, 
ebensogut  den  absoluten  Zuwachs,  den  man  in  irgend  einem  Zeitraum 
beoliachtet,  tu  Grunde  legen  kann,  wie  die  ans  demselben  berechnete 
Wachsthnmagesehwlndigkeit  Aber  ich  bin  der  Ansicht,  dass  der  Be- 
griff der  Wachsthumsgeschwindigkeit  wesentlich  zu  einer  klareren  und 
genaueren  Erkenntniss  des  Wachstbums  beitrügt  und  dass  in  dieser 
Hinsicht  die  Einführung  desselben  in  die  Pflanzenphysiologie  einen 
entschiedenen  Nutzen  gewährt. 

Aus  der  Länge  der  IntemodiateeUen  eines  Stammes  von  NiteUa 
können  wir  auch  leicht  den  gesammten  Längenzuwachs  bestimmen, 
den  eine  ganze  Kitellapflanze  während  eines  Plastochrons  erfährt.  Da 
Bärnlmh  während  dieses  Zeitranms  eine  neue  Intemodialzelle  (und  eine 
Bbttknotenzelle,  die  wir  weiter  nicht  berftcksichtigen  wollen)  neu  ge- 
bildet wird^  ausserdem  jede  Intemodialzelle  zur  Lunge  der  benachbarten 
V«rhudL  d.  Heidelb.  NaturhUt-Med.  Vereing.  K.  Serie.  iL  (> 
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nnteren  Zelle  heranwächst,  so  brauchen  wir  nor  die  Länge  der  obersten 
Internodialzelie  und  die  sftmmtliohen  von  ans  ermiUeltea  Lflngendiffe- 
renzen  sa  addirai,  nm  den  geaammten  LSngeiuawadis  einer  NüeUa 
wahrend  eines  Plastochrons  zu  erhalten.  Diese  Grösse  ist  aber,  vtie 
man  olmc  Weiteres  einsieht,  gleich,  der  Länge  einer  Intemodjalzelle 
im  erwachsenen  Znstande.  Der  GesammtznwaGhs  wftbrend  eines  Plasto- 
•ctarons  hängt  also  nur  ¥on  'dieser  ab.  Er  ist  ganz  nnabbftngig  von 
der  absoluten  Daner  des  Plastoehrons. 

Ich  wende  mich  nun  zu  den  specicilen  Ergebnissen  meiner  Mes- 
sungen an  NUdla  ßexUia.   Ich  führte  dieselben  im  November  1873 
an  Pflanzen  ans,  nnmittelhar  nachdem  diese  ans  einem  hei  Hdddberg 
fliessenden  Bache  entnommen  waren.  Die  nnteren  Intemodien,  bis  znr 
Länge  von  5  mm.,  wurden  an  einem  in  Millim.  getheilten  Metall maass- 
8tab  gemessen.    An  dqm  letzten  gemesseneu  Internodinm  wurde  der 
Stamm  dnrchschnitten,  der  abgeschnittene  obere  Theil  desselt>en  in 
Alkohol,  dann  in  Esaigsänre  gelegt  nnd  hierauf  die  Messung  der  oberen 
Intemodien  mit  Hflife  des  Microscops  dnrcbgefllhrt.    Die  Aenderung. 
welche  die  Länge  der  Intemodien  durch  Anwendung  der  genannten 
fteagentien  erleidet,  ist  nicht  so  poss,  nm  für  die  Zweclce  dieser 
Untersnchnng  in  Rechnung  gezogen  werden  m  müssen.  Die  Zellen 
werden  aber  dabei  so  durchsichtig,  dass  man  ohne  weitere  Behand- 
lung, allenfalls  nach  Entfernung  einiger  Blattstrahlen,  die  Länge  auch 
der  jüngsten  Intemodien  und  der  ScheitelzeUe  unter  dem  Microscop 
messen  Icann.  Ich  benutzte  bei  meinen  Messungen  bis  auf  0,8  mm. 
Länge  herab  Hartnack*B  Obj.  4,  Ocnl.  4,  von  da  ab  dasselbe  Ocal. 
und  Obj.  7.    Im  ersten  Fall  gingen  GO,  im  zweiten  180  Theilstriche 
des  angewandten  Ocnlarmicrometers  auf  1  mm.   Bei  den  Messungen 
wurde  die  Lftnge  der  Zellen  immer  in  der  Mittellinie  gemessen. 
Stärkere  YergrOsserungto  hätten  keinen  Nutzen  gewährt,  denn  die 
grössere  Schärfe  der  Messung,  die  mit  Hülfe  derselben  sich  hätte  er- 
zielen lassen,  wäre  ohne  Bedeutung  gegenüber  dem .  Fehler,  der  daraus 
entsteht,  dass  die  Querwände  der  Zellen,  auf  die  bei  der  Messung 
eingestellt  wird,  zur  Yerticalen  verschieden  geneigt  sind.   Die  GrOsse 
dieses  Fehlers  lässt  sich  schwer  genauer  bestimmen.  Er  ist  nnr*bei 
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den  jfingsten  obersten  Zellen  von  Bedentnng,  kann  hier  aber  einen 

erbeblichea  Bruchtheil  der  gemosseiicn  Länge  erreichen. 

(Siehe  Tabelle  Seite  84  und  85.) 

Ich  irill  an  die  Tabelle  I,  welcbe  die  Resnltate  meiner  Messungen 
an  17  Exemplaren  von  Nitella  flexUis  enthftit,  einige  Bemerkungen- 

anftgcn.  Wie  man  aus  der  Tabelle  ersieht,  zeigt  die  Verthi  ilung  der 
Wacbsthumsintensität  bei  sämnitlichen  untersuchten  Exemplareu  eine 
gleichnUlssige  Anordnung^  Die  Wachsthnmsintensität  steigt  von  den 
jüngsten  Intemodialzellen  an,  erreicbt  ein  Maximum  und  nimmt  wei-  . 
terhin  ab.  Nur  die  jüngsten  Intemodialzellen  einiger  Exemplare  ver- 
halten sich  abweichend,  indem  deren  Wachsthumsintensität  grösser  ist, 
als  die  der  nächsten  anteren  Zellen.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  dies 
lediglich  auf  jene  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Länge  der  Zellen 
torflckzuftlhren  ist,  die  ich  schon  froher  erwähnt  habe.  Man  braucht 
io  der  That  nur  einen  Fehler  von  einem  Tlieilstrich  des  Ocularmicro- 
meters  anzunehmen,  um  diese  Unregelmässigkeiten  zu  beseitigen. 

Wir  sind  bei  unseren  frttheren  Erörterungen  von  einigen  Yor- 
ansetzungen  ausgegangen.  Zwei  derselben,  über  die  gleiche  Länge 
der  Inteniodial/rllcn  unmittelbar  nach  ihrer  Anlage  und  im  erwachsenen 
Zustande,  können  durch  directe  Beobachtung  verificirt  werden.  Wir 
haben  aber  noch  femer  angenommen,  dass  der  Zeitraum,  in  welchem 
^e  neue  oberste  Intemodialzelle  gebildet  wird,  das  Plastochron,  unter 
gleichen  äusseren  Bedingungen  immer  gleich  bleibt,  und  dass  dabei 
die  Wacbsthumsintensität  (also  auch  die  Waclisthumsgeschwindigkeit) 
eues  Punktes,  der  eine  bestimmte  Entfernung  vom  Scheitelpunkt  der 
29üdla  besitzt,  immer  denselben  Werth  behalt  Auf  diese  Vorans- 
setznngen  gestfitzt  Hessen  wir  wahrend  eines  Plastochrons  jede  Inter- 
nodialzelle  zur  Länge  der  nächst  unteren  heraDwachscn.  Es  fragt  sich 
noQ,  wie  wir  vorzugehen  haben,  um  zu  prflfen,  ob  die  beiden  letzten 
YoiaiBsetznngen  wirklich  begrandet  sind.  Man  kann  die  Prüfung  ihrer 
Bicht^keit  in  nachfolgender  Weise  vornehmen.  Man  misst  an  einer 
lebenden  Nitellapflanze  die  Länge  der  Intemodialzellen,  indem  ni;ui 
mit  der  untersten  Zeile,  in  der  noch  Längenwacbsthum  stattfindet,  an- 
fängt. Angenommen  man  hätte  folgende  Längen  für  die  von  unten 
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Bcmcrknn^en  zur  Tabelle.  In  der  ersten  C<.luninc  link*  slml  jode.smal 
P.Z.  (Uc  primär« Sogmentzolle,  die  später  in  eine  Üluttknuteu-  uud  eine  lotertiodiaUvIle  ttx- 
ffibt  dio  erste  CJolanM  (Lftnge],  die  Länge  J«d«r  Zell«  In  mm.,  dl«  twelt»  f DflT.]  dfe  Diffsresi 
intensitiit.  Bei  den  1  ersten  Exemplaren  folfrt  dann  eine  ColnmncW.O.  mit  «ler  anf  die  im 
B.  fpibt  die  EntfernunK  der  Basis  jeder  Zelle  vom  obersten  Punkte  des  Scheitels,  aUo  «1>< 
»wlMlMo  Je  swellntaciiodlAlMUen  [dflno  Ling»  die»  O.Mmiii.  beteigt]  btrtekslehtlgläal» 
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Nummern  der  IntemodinlKellcn  von  oben  gezahlt  angegeben.  8.  bedeutet  die  Scheltclwflle. 
ftlll.  Hie  war  nur  bei  4  Exemplaren  (III,  IX,  XII  u.  XV]  vorhanden,  llei  jedem  Exemplar 
dieser  Länge  von  derjenigen  der  nächst  imtcren  Zelle ,  die  dritte  (W.-I.)  die  Wachsthums- 
Text  näher  beschriebene  Art  l)erocbneten  Wach-sthumsgeschwindigkelt  Die  letzte  Columno 
jeder  Zelle  +  der  Länge  sämmtlicher  oberer  Zellen,  wobei  auch  die  Blattknotenzcllen 
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nach  oben  aui'einauder  folgenden  Zellen  gefunden :  1)  33  mm.,  2)  14  mm., 
3)  3.3  mm.,  4)  0.6  mm.  Man  wartet  nan,  bis  die  zweite  Zelle,  die  in 
diesem  Falle  14  mm.  lang  war,  znr  Lftnge  von  88  mm.  herangewachsen 
ist.  Waren  die  obigen  Voraussetzungen  richtig,  so  rauss  jetzt  die 
Länge  der  Zellen  von  unten  nach  oben  dieselbe  Reihenfolge  zeigeo, 
wie  bei  der  frQheren  Messnng,  nämlich  83,  14,  3.3,  0.5.  Man  kann 
hei  einem  derartigen  YerBnch  die  Länge  der  jflngeren  oberen  Inter» 
nodien  nicht  bestiniinen ,  da  dieselben  he!  Nkella  nicht  ohne  Zer- 
störung der  Pflanze  gemessen  werden  können,  man  darf  aber  mit 
einiger  Sicherheit  schliessen,  dass  wenn  die  unteren  Internodien  die  ihnen 
nach  der  Voranasetznng  zukommende  Länge  besitzen,  dies  auch  bei 
den  oberen  der  Fall  sein  wird.  Man  erkennt,  dass  man  bei  diesein 
leicht  anzustellenden  Versuch  zugleich  die  absolute  Zeitdauer  eines 
Plastochrons  erfährt  und  bestimmen  kann,  inwieweit  diese  anter  glei- 
chen finsseren  Bedingungen  dieselbe  bleibt.  Ich  selbst  habe  Qbrigens  bei 
Niteüa  diesen  Versuch  bisher  noch  nicht  angestellt,  hauptsächlich  weil  es 
nicht  leicht  ist  diese  Pflanze  unter  ganz  normalen  Verhältnissen  zu  ciiltiviren. 

Nach  dem  eben  Gesagten  wird  man  bei  einer  Nitellapflauze,  die 
immer  dieselbe  Vertheilung  der  Wachsthnmsintensität  in  ihrer  wachs- 
thnmsAhigen  Region  behält,  jedesmal  nach  Ablauf  eines  Plastoehrons 
Internodialzellen  von  derselben  Länge  "und  in  derselben  Ordnung  auf- 
einander folgend  wiederfinden.  Bestimmt  man  aber  die  Länge  der 
Zellen  derselben  Pflanze  in  irgend  einem  zwischenliegenden  Zeitpunkte^ 
so  wird  man  dafhr  andere  Werthe  finden,  und  demnach  mftssen  auch 
die  aus  diesen  abgeleiteten  Zahlenwerthe  fBr  die  Wachsthumsintensität 
verschieden  sein.  Untersucht  man  nun  verschiedene  Pflanzen,  so  wird 
man.natürhch  im  Aiigemeinen  ebenfalls  verschiedene  Längen  für  die 
Internodialzellen  and  verschiedene  Werthe  für  die  Wachsthnmsintensität 

* 

erhalten,  selbst  wenn  die  untersuchten  Exemplare  sämmtlich  dieselbe 

Vertheilung  der  Wachsthumsintensitiit  besitzen.  Ks  ist  nun  wichtig, 
^  Grenzen  festzustellen,  innerhalb  deren  sich  diese  Verschi(!deuheiteu 
bewegen  können,  da  man  nur  mit  BeiUcksichtigung  derselben  ent- 
scheiden kann,  ob  und  wie  weit  Terschiedene  Exemptere  von  Nüeüa 
in  der  Vertheilung  der  Wachsthumsintensität  von  einander  abweichen. 
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Die  oberste  Intemodiahselle  ist  am  kflnestea,  gleich  nachdem  sie 

angelegt  wurde,  am  längsten,  unmittelbar  bevor  die  nftchste  oberste 
iDtenioilialzelle  abgeschieden  wird.  Wenn  sie  ihre  grösste  Liiuge  cr- 
reidit  liat,  sind  auch  die  (von  oben  gezählt)  zweite,  dritte,  vierte 
und  sämmtliche  folgenden  Internodlalzellen,  die  noch  in  Wachsthom 
begrifden  dnd,  am  längsten ;  wenn  sie  am  kürzesten  ist,  haben  auch 
alle  nach  nuU'W  folgenden  Zellen  ihre  geringste  Länge.  Da  nun  die 
erste  Zelle  zur  zweiten,  die  zweite  zur  dritten  wird,  gleich  nachdem 
sie  das  M^^vtinnin  ihrer  Länge  erreicht  liak,  so  folgt  liieraas,  dass  das 
MajdmmD  der  Länge  der  ersten  Zelle  gleich  ist  dem  Minimum  der 
Länge  der  zweiten,  das  Maximum  der  zweitcäi  gleich  dem  Minimum 
der  dritten  u.  s.  f.  Dies  muss  sich  nun  auch  bei  Untersuchung  zahl- 
reicher Exemplare  von  Hüdla  aeigen,  da  man  bei  diesen  alle  mög- 
lichen Lflngen  der  Zellen  zwischen  dem  Maximum  und  dem  Mhiimum 
antreffen  mnss.  Wir  geben  hier  eine  Tabelle,  wo  die  Längen  aller 
Zellen  in  der  Reilienfolge  von  oben  ab  uiiiiültelbar  nebeneinander  ge- 
stellt aindi  so  dass  die  Längen  der  Zellen  gleicher  Ordnong  der  sämmt- 
liehen  17  Exemplare,  die  wir  untersucht  haben,  unter  einander  zu 

Stdien  kommen.  (Siehe  Tabelle  Seite  86.) 

In  den  beiden  untersten  Zielen  haben  wir  die  Muxima  und  Mi- 
nima, die  wir  fOr  die  Länge  der  Zellen  fanden,  aufgezeichnet.  Wie 
man  sieht  stimmen  dieselben  bei  den  Jflngeren  Zellen  ziemlich  gut  zu 
der  oben  aus  theoretischen  Grflnden  abgeleiteten  Regel,  dass  das 
Längenmaximum  der  oberen  Zellen  dem  Lüngenminimuin  der  nächst 
unteren  gleich  sein  moss.  Wir  dOrfeu  allerdings  keine  vollständige 
üebereinsUmmung  erwarten.  Denn  man  darf  wohl  von  vornherein 
annehmen,  dass  verschiedene  Individuen  derselben  Pflanzenart,  wie  in 
andern  Stocken,  so  auch  in  der  Art  ihres  Wachsthums  nicht  völlig 
mit  einander  übereinstimmen,  sondern  grössere  oder  geringere  Yer- 
flchiedenheiten  zeigen.  Ausserdem  haben  wir  Grund  zu  verinuthen, 
dsss  manche  äussere  Umstände  auf  die  Vertheilung  der  Wachsthums- 
mtensität  von  Einflnss  sind;  sie  scheinen  namentlich  das  Wachsthum 
der  älteren  Theile  zu  beeinflussen.  Man  sieht  auch  leicht  ein,  dass 
irgend  eine  zufällige  Schädlichkeit  oder  Störung,  die  das  Wachsthum 
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Tabelle  Tl. 


NiUiUa  JiexiLit,  L&oge  der  InternodialzeUen  in  mm. 


S. 

UDgCth. 

r 

1. 

2. 

3. 

1 

4. 

5. 

a  1 
6. 

1 

7. 

cd 

1. 

0.02 

0.02 

0.07 

0.16 

0.45 

— 

8  33 

14  0 

aa  5 

35.0 

n. 

0.04 

0.08 

0.08 

0.22 

0.65 

6.00 

19.0 

33.5 

40.5 

rm. 

0.03  ' 

0  03 

0  07 

0  16 

0.85 

8  00 

28.00 

31  5 

36  0 

-1 

IV.'  0.03 

0  02 

0  07 

0.17 

0  42 

2  41 

12  5 

28  5 

41.0 

V. 

0.04 

0  04 

0  10 

0.25 

1  82 

10  00 

31  5 

3Q  0 

52.0 

VI. 

0.02 

0  02 

Ü  18 

(J  4  () 

'>  HC) 

1 2  0 

30  5 

45.0 

VII. 

0.02 

0  03 

0  07 

0  18 

0.39 

2  <)0 

14  0 

3Q  0 

45.0 

VIII. 

0.03 

0  U2 

0.08 

0.14 

0  33 

1  33 

8  5 

26  5 

35.0 

IX. 

0.02 

0  03 

0  05 

0  11 

0  25 

l  22 

7  00 

f  »VW 

25  5 

28  0 

X. 

0.03 

0.02 

0.06 

0.18 

0.37 

1.85 

10.0 

24.5 

36.5 

XL 

0.03 

0.03 

0.11 

0.21 

0.60 

3.78 

16.0 

38.0 

47.5 

XII. 

0.02 

0.03 

0.05 

O.II 

0.26 

1.40 

8.50 

30.5 

34.0 

Xlll.i  0.02 

0.02 

0.06 

0.12 

0.31 

2.22 

11.5 

28.5 

33.5 

XIV. 

0.02 

0.02 

O.OG 

0.15 

0.37 

1.96 

9.5 

28.0 

39.0  • 

XV. 

0.03 

0.03 

0.06 

0.14 

0.37 

2.18 

13.50 

32.5 

44.0 

XVI. 

0.02 

0.02 

0.06 

0.19 

,0.46 

3.40 

17.0 

41.0 

48.5 

XVII. 

0.02 

0.02 

0.06 

0.16 

0.44 

2.83 

13.5 

37.0 

32.0 

mittel 

0.026 

0.03 

0.03 

0.08 

0.20 

,0.74 

4.59 

17.8 

33.3 

max. 

0.04 

0.06 

0.14 

iO.37 

I2.I8 

13.50 

32.5 

44.0 

min. 

0.02 

0.02 

0.06 

10.12 10.31 

1.33 

8.5 

24.5 

einer  ZeUe  triff!»  ohne  dem-  der  andern  nachtlidUg  au  adn,  bewirken 
mnsa,  dass  diese  Zelle  von  der  obenerwfthnten  Regel  abweicht  80 

fallt  z.  B.  (las  mit  III  bezeichnete  Exemplar  in  Bezug  auf  die  Länge 
der  Zelleu  ganz  aus  dem  Rahmen  der  übrigen  heraus.  Diese  Ab- 
weichnng  UM  sich  aber  durch  die  Annahme  eridirra,  dasa  bei  dieaem 
Exemplar  ans  irgend  dnem  Qmnde  eine  YerzOgemng  in  der  Iheilnag 
der  primären  Scgmentzclle  stattgefunden  hat,  denn  wenn  man  hier  die 
oberste  erste  Intcrnodialzelle  zur  zweiten  macht  u.  s.  f.«  so  sind  die 
L&ngen  der  Zellen  dnrchaoa  nicht  mehr  als  abnorm  an  beaeichnen. 
Wenn  wir  ans  den  an  enier  grosseren  Anzahl  von  Exemplaren  ge- 
machten Beobachtungen  die  mittlere  Lftnge  fllr  jede  erste,  sweite, 
dritte  u.  s.  w.  Zelle  bestimmen  (wie  dies  in  der  obigen  Tabelle  ge- 
schehen ist),  so  icdnnen  wir  daraus  auch  eine  mittlere  Yertheilaug  der 
Wachsthumsintenaitfit  ableiten.  Eine  Anzahl  anderer  Exemplare  würde 
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HOB  dieselbe  mittlere  Läoge  der  Zellen  geben.  Letztere  Ist  somit  eine 
diuakterietiscbe  Eigensdinft  der  antersvebten  (flanienart. 

Da  die  Länge  der  Zellen  bestimmter  Ordnung  einer  Nitella,  wie 
wir  eben  gefunden  haben,  zwischen  gewissen  Maximal-  und  Minimal- 
wertben liegen  mnse,  so  folgt  daraoe,  dass  aoch  die  GrOese  der  Wachs- 
thnoninteDSitAt  dieser  Zellen  in  gewisse  Grenien  eingeschlossen  sein  mnss. 
Wir  wollen  hier  nicht  nSher  anf  diesen  Gegenstand  eingehen,  sondern 
beschränken  uns  darauf,  zu  untersuchen,  welches  die  oberste  und  die  • 
ontarste  Lage  deijenigen  Zelle,  welche  die  stärkste  Wachstbnmsinten- 
sitlt  besitst  nnd  die  wir  Frindpalielle  nennen  wollen,  bei  einer  nnd 
derselbet  Nitellapflanse,  oder  bei  verschiedenen  llTitellapflanzen  mit 
der  gleichen  Vertheilung  der  Wachsthumsintensität  sein  kann.  Wir 
gehen  ¥oq  einer  NiteUapflanze  aus,  bei  der  die  Principalzelle  gerade 
eine  bestimmte  Lage  bat  and  verfolgen  nun  die  Aendemngen,  welche 
die  Waebsthnmsiotensitit  der  nnmittelbar  Ober  derselben  gelegenen 
oberen  Zulle  während  des  weiteren  Wachsthums  erfährt.  Die  Wachs- 
thumsintensität  dieser  oberen  Zelle  nimmt  allmählich  zu,  in  dem  Masse, 
als  sie  dorch  das  Wachsthnm  der  oberen  Zellen  nach  unten  rflckt, 
bis  sie  die  Grosse  deijenigen  der  enteren  Zelle  errdcbt.  Letztere 
verliert  damit  ihre  Eigenschaft  als  Principalzelle,  während  die  von  uns 
speciell  in's  Auge  gefasste  Zelle  an  ihre  Stelle  tritt.  Diese  behält 
mm  den  Bang  als  Princlpalaelle,  indem  sie  immer  weiter  nach  nnten 
radLt,  bis  sie-  die  Lage  erreicht,  welebe  die  frühere  Frindpalselle  ein- 
nahm, als  sie  ihren  Vorrang  einbftsste.  Dann  mnss  auch  nnsere  Zelle 
den  Vorrang  an  ihre  obere  Nachbarin  abgeben.  Aus  dieser  Darstel- 
loog  folgt  anmiitelbar,  dass  bei  der  höchsten  Lage  der  PnncipalzeUe 
die  nniere  Querwand  in  derselben  Entlemnng  vom  Seheitelpankt  liegt» 
wie  die  obere  Wand  bei  der  tiefsten  Lage.  Wir  geben  nnn  eine  Ze- 
sammenstellung  über  die  Lage  der  Principalzelle  der  17  von  uns  ge- 
messenen Nitellen,  wobei  wir  noch  die  Grösse  der  Wachsthomsiotensität 
beiAgen: 


Digitized  by  Google 


90 


£.  AskenMy: 


• 

£ntt'.  vuin 
uitn. 

bcb|>. 

W.-Int 

I. 

Ü.3  — 

0.8 

6.4 

n. 

.0.4  — 

1.1 

8.2 

in. 

0.3  — 

1.2 

8.4 

IV 

0.3  — 

0.8 

4.7 

V 

0  2  — 

0.5 

6.2 

VI. 

0.4  — 

0.8 

4.1 

VII. 

0.4  — 

0.8 

6.4 

VIII 

0.7  — 

2.0 

5.4 

IX. 

0.5  — 

1.8 

4.7 

X. 

0.7  — 

2.6 

4.4 

XI. 

0.4^— 

1.1 

*  •  • 

5.3 

"VIT 

All* 

Ü.0  — 

l'V 

K  1 
0.1 

XIII., 

ü.3  — 

0.6 

ü.O 

XIV. 

0.3  — 

0.7 

4.3 

XV. 

0.7  — 

2.9 

5.2 

XVI. 

0.8  — 

0.8 

6.4 

XVII. 

0.3  — 

0.8 

5.4 

Wir  finden  bei  V  die  höchste  Lage  für  die  PrindpakeUe,  sie 
liegt  hier  swischen  0.2  nnd  0.6  mm.  vom  Scbeitelirankt  ab,  bei  XV 

die  tiefste  in  der  Entfernung  von  0.7 — 2.0  mm.  vom  Scheitel.  Die 
untere  Querwand  der  Principaizelle  bei  V  ist  also  0.5  mm.  vom  Scheitel 
entfernt,  die  obere  Wand  derselben  Zeile  bei  XV  0.7  mm.  Man  sieht» 
daas  beide  annflhemd  gleich  weit  vom  Seheitel  entfernt  sind.  Wenn 
die  Prindpalzelle  nahe  ihrer  höchsten  oder  tiefsten  Stelle  liegt,  muss, 
wie  man  leicht  erkenuen  wird,  die  absolute  Grosse  der  Wachsthunis- 
intensitAt  am  geringsten  sein;  dagegen  mnss  letstere  ihren  höchsten 
Werth  erreichen,  wenn  die  Zelle  die  mittlere  Lkge  awischen  beiden 
£ztremen  einnimmt  Auch  damit  stimmen  die  voii  nns  gefundenen 
Werthe  der  Wachstliiinisiuteusität  im  Grossen  und  Gauzeu,  wenn  auch 

« 

mit  einigen  Ausnahmen. 

Alle  unsere  bisherigen  Betrachtungen  bezogen  sich  auf  das  Wacbs- 
thnm  unter  constanten  äoaseren  BedioguDgeu,  worunter  namentlich  eine 
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coostaate  Temperatur  mit  inbegriffeD  kL  Wir  haben  demgemfiss  das 
Plastochron  als  einen  Zeitninm  von  bestimmter  nnd  gl^cher  Dauer 

angenommen.  Bekanntlich  ist  aber  der  Zuwachs,  den  irgend  eine 
Strecke  der  wachsenden  Region  einer  Pflanze  während  eines  gleichen 
Zeitraums  erffthrt,  bei  verschiedenen  Temperatoren  verschieden  gross. 
Folglich  ist  anch  die  absolute  Zeitdauer  eines  Plastocbrons  (d.  h.  der 
Zeit,  innerhalb  deren  der  über  der  obersttn  Internodialzelle  gelegene 
Theil  einer  Nitclla  einen  Zuwachs  gleiph  der  Länge  dieser  Internodial- 
seile  erfährt)  bei  verschiedenen  Temperatoren  versd^eden.  Wir  haben 
hidessen  schon  frflher  bemerict,  dass  der  gesammte  Längensawachs 
einer  NüeUa  während  eines  PUistochrons  gleich  ist  der  Länge  einer 
erwachsenen  Internodialzelle  und  pur  von  dieser  letzteren  Grösse  ab- 
hängt Da  nun  aber,  soviel  bekannt  ist,  die  Verschiedenheit  der 
Temperatur  keinen  Einfloss  anf  die  Länge  der  Glieder  von  gegliederten 
PEsaien  ansflbt,  so  moss  anch  der  gesammte  Längensnwächs  einer 
Sitetla  während  eines  Plastochrons  immer  dieselbe  Grösse  haben, 
einerlei  unter  welcher  Temperatur  auch  die  Pflanze  wachsen  mag  und 
wie  ^verschieden  demgemäss  anch  die  absolnte  Zeitdaaer  eines  PUisto- 
chrons sei.  Wir  sehen  hierans,  dass  die  Zeit,  innerhalb  deren  eine 
bestimmte  kurze,  in  der  Nähe  des  Vegetationspunktes  liegende  Strecke 
einen  bestimmten  Zuwachs  erfilhrtj  durch  höhere  oder  niedere  Tcm- 
perator  in  demselben  Maasse  verlängert  oder  verkarzt  wird,  wie  die- 
jenige Zeit,  in  welcher  die  gesammte  in  Wachsthnm  begriffene  Region 
der  Pflanse  einen  bestimmten  Zuwachs  erfährt.  Oder  der  Zuwachs 
der  genannten  Strecke  in  einem  bestimmten  Zeitraum  ändert  sich  füi* 
verschiedene  Temperataren  proportional  mit  dem  gesammten  Läugen- 
luwacha  der  Pflanze  in  demselben  Zeitraum.  Dieser  Sats  macht  es 
sber  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  Oberhaupt  der  Zuwachsi 
den  irgend  eine  kurze  Strecke  der  in  Wachsthum  befindlichen  Region 
während  eines  bestimmten  Zeitraums  eriährti  immer  denselben  propor- 
tioDalen  Theil  des  gesammten  Längensnwachses  der  Pflanze  während 
dcssdben  Zeitraums  ansmachti  unter  welcher  Temperatur  auch  das 
Wachsthnm  erfolgen  mag.  Folglich  stehen  auch  die  Zuwächse  irgend 
welcher  Strecken  der  wachsthumsfähigeu  Region  für  denselben  Zeit- 
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räum,  unter  jeder  Temperatur,  in  demselben  Verbältniss  zu  einander. 
Hieraus  folgt  aber  weiter,  dass  wenn  man  nacb  unserer  Methode  die 
YertheUiiDg  der  Wachstbiunsinteiintät  einer  Pflanze  bestinimt,  man 
immer  dasselbe  Besoltat  erhalten  mnss,  und  die  Temperatur,  in  der 
sich  die  Pflanze  bis  zur  Messung  befand,  dabei  gleichgültig  ist.  Somit 
hat  die  auf  irgend  eine  Weise  ermittelte  Yertbeilung  der  Wacbsthums- 
intensitftt  eine  allgemeine,  von  der  Temperatur  gana  nnabhftngige  Be- 
deatnng. 

Ich  habe  trotz  der  zahlreichen  Messungen  von  verschiedenen  ge- 
gliedertCQ  PÜauzeutheilen,  die  ich  ausgeführt  habe,  bisher  noch  keine 
solche  Messungen  voi^ommeni  die  speciell  darauf  hingesielt  hAtten* 
die  Bichtigkeit  des  eben  als  hOdist  wahrsebdnUch  anfgesteUten  Satiss 
zu  erweisen.  Dooh  habe  ich  gelegentlich  Pflanzen  derselben  Art  so 
verschiedenen  Zeiten  des  Jahres  untersucht  und  ich  habe  dabei  wenig- 
stens keine  Thatsachen  beobachtet,  die  für  einen  Einfluss  der  Tempe- 
ratur auf  die  Yertbeilung  der  Waehstfaumaintensitftt  sprachen.  Dagegen 
habe  ich  schon  vor  einigen  Jahren  zaUreiche  Versuche  Aber  die  Ver*' 
theilung  der  Wachsthumsintensität  bei  verschiedener  Temieratur  an 
Wurzeln  von  Zea  Mais  angestellt,  wobei  die  wachsende  Region  aal 
die  belcannte  Art  durch  Auftragen  von  Theilstiichen  in  Strecken  von 
je  1  mm.  Länge  getheilt  war.  Die  yersuche  fonden  bei  Temperatonn 
von  10—25 •  C.  statt:  die  Resultate,  die  ich  erhielt,  sprechen  ent- 
schieden für  die  Kichtigkeit  des  obigen  Satzes.'  Nach  diesem  Satze 
müssen  auch  Pflanzen,  die  bei  wechselnder  Temperatur  wachsen,  doch 
Jederzeit  dieselbe  Vertheilung  der  Wadiattiumsintensitflt  zeigen,  Üb 
nicht  die  Temperaturschwanknngen  an  sich  irgend  einen  spcciefleD 
Etnflass  auf  das  Wacbstbum  ausüben,  was  nacb  den  bekannten  Ver- 
suchen von  Pedersen*)  nicht  anzunehmen  ist. 

Wie  wir  froher  bemerkt  haben  gibt  die  nach  unserer  Methode 
berechnete  Wacbsthumsintensität  nur  den  durchschnittlichen  Zuwadis 
einer  in  der  Internodialzelle  einer  Nitella  gelegenen  Strecke.  Wenn 
nun  auch  anzunehmen  ist,  dass  die  Wachsthumsintensität  innerhalb  der 

Acbeltvn  des  bot  Iiut.  in  Warsbnrg.  Bd.  I.  S.  M8. 
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jttogeieii  iDtmodlen  der  Nüdla  wenigsteiis  keine  groasen  Yersehiedeii- 
beiten  leigt,  so  ist  dagegen  eher  wahrscbeinlich,  daas  Innerhalb  der 

älteren  Internodien  die  Wachsthumsintensität  eine  ziemlich  verschiedene 
ist.  Es  ist  sogar  möglich,  dass  bei  diesen  nar  nocli  ein  kleiner  Theil 
wirkUch  an  LAnge  znnioimt,  während  ün  flbrigen  Theile  daa  Wacbs- 
|bnni  ganz  aufgehört  hat  Um  die  Yertheilong  der  Wachsthmnrinten-. 
aitit  innerhalb  eines  Tntemodliiins  kennen  m  lernen,  mnss  man  eine 
besondere  Untersuchung  vornehmen,  etwa  in  der  Art,  dass  man  das- 
selbe durch  Aaftragen  toq  Theilstrichen  in  eine  Anzahl  gleicher  Theile 
theilt  and  deren  Za^acfas  ivflhrend  eines  gleidien  Zeitraums  beetunmt 
Natttriidi  kOnnen  anch  von  der  Katar  gegebene  Abthetlnngen  eines 
Internodiums,  wenn  solche  vorhanden  sind,  zu  demselben  Zwecke  be- 
natzt werden.  Immerhin  erfiUirt  man  so  nur  den  Zuwachs  einer  Strecke 
ton  einer  gewissen  Länge,  man  kann  aber  nieht  bestimmt  sagen  wie 
sidi  die  Yertbeilnng  der  Waehsthnmsintensität  innerhalb  der  Strecke 
ferhält.  Wenn  es  also  z.  B.  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  das  Wachs- 
thum  innerhalb  einer  1  mm.  langen  Querzone  einer  Wurzel  bis  zu 
einer  geirissen  Grenze  ziemlich  gleichmftssig  erfolgt,  so  können  wir 
dach  ohne  eine  besondere  üntersochnng  nicht  sagen,  bis  anf  wie  Ideine 
TkeOe  der  Stfecke  hinab  sich  diese  Gleichmfissigkeit  erstreckt. 

Obwohl  wir  so  durch  die  Messung  der  Länge  der  aufeinander 
folgenden  Glieder  nicht  den  wirklichen  Zuwachs,  den  jeder  kleinste 

  ■ 

Ihefl  der  wachsenden  Begton  einer  Pflanze  in  einem  bestimmten  Zeit- 
raam  erfthrt,  erhalten,  so  ist  doch  diese  Methode  von  grosser  Be* 

deutung  für  die  Kcnntniss  dis  Wachsthnms  einer  jeden  Pflanze.  Denn 
wir  erhalten  dadurch  die  grosse  Periode  des  Wachsthums  eines  Gliedes, 
den  Lftngenznwachs,  Ben  ein  Glied  von  bestimmter  Länge  in  einem 
bestimmten  Zeitraom  zeigt  Dies  ist  aber  eine  unter  gleichen  äosseren 
Bedingungen  constanto  und  fttr  jede  Pflanze  characleristische  Grösse. 

Ueberhaupt  können  wir  unsere  Methode  zur  Bestimmung  der 
grossen  Periode  des  Wachsthnms  aller  Pflanzentheile  anwenden,  die 
Iii  regelmässiger  Folgtf  am  Yegetationsponkt  entstehen.  So  s.  B.  können 
whr  damit  eine  nähere  Einsicht  in  Bezug  anf  das  Wadisthnm  der 
Blatter  als  Gi^nzes  gewinnen,  indem  wir  die  Massverhältnisse  der 


I 
I 
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Blätter  verschiedenen  Alters  ermitteln,  die  an  der  Stammknospe  auf- 
e\Dander  folgen,  wiewohl  bekanntlich  das  Wachstham  der  einzelnen 
Thelle  eines  Blattes  nadi  siemlich  oomplidrten  Gesetsen  erfolgt  Bbenso 
können  wir  anf  demselben  Wege  den  Verlauf  des  Dickenwadislliwnf 
der  Stämme  und  Wurzeln  näher  erforschen. 

Wir  wollen  znm  Sßhloss  noch  einige  Erläutemngen  so  den  gra- 
phischen Darstellangen  des  Wachsthnms  von  Nitdla  geben,  die  wir 
diesem  Aöfeatze  beifügen. 

Fig.  12  stellt  die  grosse  Periode  des  Waclisthums  einer  Inter- 
nodialzelle  von  Nitella,  nach  den  Messungen  von  Nro.  I  (d.  Tab.  1), 
vor.  Die  Abscissen  repräsentiren  die  Zeit,  je  10  mm.  -  entsprechen 
efaiem  Plastochron,  dessen  absolute  Dauer  ich  bisher  nicht 'bestimmt 
habe.  Als  Ordinaten  sind  die  Längen  der  aufeinander  folgenden  In- 
ternodien  in  zehnfacher  Yergrössening  aufgetragen  nud  ihre  oberen 
Enden  durch  eine  Linie  verbunden. 

Fig.  l  ist  eine  graphische  Darstellung  der  Vertheilnng  der  Wachs- 
thumsintensität von  Nitella  nach  den  Exemplaren  I— IV  der  Tab.  L 
Als  Abscissen  sind  unten  die  Laugen  der  Internodien  in  zehnfach  ver- 
grOssertem  Massstab  aufgetragen,  jeder  verticale  Strich  entspricht  einem 
Blattknoten.  Bei  einer  graphischen  Darstellnng  der  Wachsthums- 
intensitit  war  es  nOthig,  irgend  eine  wfllkfirliche  Annahme  Qber  die 
Vertheilnng  derselben  innerhalb  des  Internodiunis  zu  maclien,  deren 
thatsfichlicher  Bestand  uns  nicht  bekannt  ist.  Ich  habe  angenonuneo, 
dass  die  Wachsthumsintensitit  hier,  wie  bei  )den  Qnerzonen  der  Wur- 
zeln von  nianerogamen,  allmfthlich  von  der  Grosse,  die  sie  in  einer 
Internodialzelle  besitzt,^  auf  die  der  andern  übergeht;  iiitlit,  weil  ich 
der  Ausicht  bin,  dass  die  Vertheilnng  der  Wachsthumsintensität  in 
den  Internodien  von  Nüdla  in  der  That  nach  diesem  Gesetie  erfolgt, 
sondern  weil  damit  die  mittlere  Wachsthumsintensitat  der  verschiedenen 
Internodien  in  einfachster  Art  zur  Anschauung  gebracht  wird.  leb 
habe  demgemäss  auf  die  Mitte  eines  jeden  Internodinms  die  zehnfache 
Grosse  der  Wachsthumsintensit&t  in  mm.  als  Ordinate  aufgetragen 
und  die  Scheitel  der  Ordinaten  durch  eine  Linie  verbunden.  Somit 
stellen  die  Ordhiaten  den  zehnfachen  Zuwachs  vor,  den  1  mm.  des  sn* 
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gehfirigni  InternodiiUB  (im  Darohsctamtt)  wfthrend  eines  Piastochroos 
erfiUift,  oder  den  wirklichen  Znwacln  TOn  1  cm.  in  derselben  Zeit  Die 
abnorme  Waebgthnmstntensitat,  die  dcb  iras  den  Meseangen  der  aller- 

jängsten  Internodicn  mancher  Exemplare  ergibt,  wurde  hierbei  nicht 
berflcksichtigV.  Man  Icönnte  bei  der  graphischen  Darstellung  auch  von 
der  Annahme  ausgehen,  dass  die  Wachstbomsintensitit  fOr  das  ganse 
btemodinm  dieselbe  ist,  dann  mflsste  man  dieselbe  Ordinate  ihr  die 
ganze  Länge  des  Internodiums  festhalten,  und  es  würde  von  Internodinm 
lü  Internodinm  eine  plötzliche  Aenderung  dieser  Ordinate  eintreten. 
Streng  genommen  mflsste  nnter  allen  Umständen  bei  Jedem  Blattknoten 
die  Ordinate  sss  o  werden,  da  die  Wacbsthnmsintensität  hier  in  der 
That  =  0  ist,  doch  wflrde  die  Andeutung  dieses  Verbfiltnisses  die 
Zeichnang  sehr  untlbersichtlich  machen.  Die  Curve  der  wirklichen 
Vertheihing  d^  W^M^bsthnmsintensitftt  irgend  eines  Pflanzentheils,  bei 
den  die  Waebsthnmsintensit&t  innerhalb  der  Intemodien  selbst  grosse 
UDtersebiede  zeigt,  wie  dies  s.  B.  bei  den  meisten  Stimmen  Ton 
Phanerogamen,  vielleicht  auch  bei  Nitella  selbst  der  Fall  ist,  würde 
eine  sehr  oompUcirte  Wellenlinie  darstellen. 

Fig.  2  entspdeht  ganz  der  Fig.  1,  nur  dass  hier,  statt  der  mitt- 
leren Wachsthnmsintensitflt,  die  dorcbsehnittliebe  Wacbsibnms* 
geschw  i  ndigkeit  zehnfach  vergrÖssert  in  mm.  als  Ordinate  auf 
die  Mitte  des  luternodiums  aufgetragen  wurde. 


B^  den  Tersehiedenen  Gruppen  von  Pflanzen,  die  zu  den  Algen 
gezählt  werden,  finden  wir  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Art  des 
L&ogenwacbstboms.  •  Man  macht,  wie  ich  hier  einschalten  will,  viel* 
&ch  einen  scharfon  Unterschied  zwischen  dem  Waehsthum,  das  mit 
BBdmig  neuer  Zellen  verbunden  ist,  und  demjenigen,  das  nur  auf 
Streckung  schon  vorhandener  beruht.  Es  ist  nun  ganz  richtig,  dass 
bei  vielen  Algen  die  Bildung  neuer  Zellen  nur  auf  einen  ganz  be- 
stimmten Xheii  der  Pflanze  beschrftnkt  ist.  Bei  andern  dagegen,  wie 
z.  B,  den  Fueaum,  manchen  complidrter  gebauten  Pkaeonporeen 
und  FlcHdeen^  findet  man  keine  solche  strenge  Trennung.   Die  BU- 
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dung  neaer  Zellen  dauert  in  manchen  Gewebeschichten  noch  fort, 
während  sie  in  andern  schon  aufgehört  hat.  Bekanntlich  findet  man 
•  dasselbe  bei  Moosen  and  GeflMspflanzen.  Auf  jeden  F«U  halte  ieh 
mich  ftr  yoUkommen  befeelitigly  du  mit  ^^oerfiUsheraBg  der  Zellen 
yerbnndene  Langenwachsthom  nnd  dasjenige,  bei  dem  nor  Streeltmig 
der  Zellen  stattfindet,  unter  dem  allgemeineu  Begriffe  des  Längen* 
wachstboms  snsammenzotoeo, 

'  Wir  woUen  mm  die  Hanptformen  des  Lftngenwaduthams  bei  dei 
Algen  knrs  benrorheben.  -  Bei  vielen  einfachen  Fadenalgen  finden  wir 
ein  allgemeines  und  unbegrenztes  Langcnwachsthum  sänimtlicher  Zellen, 
aus  denen  der  Faden  besteht,  so  z.  B.  bei  den  OscUlarieHf  den  Con- 
jugateth  Uloikrioheen  n.  a.  Dem  gegenüber  sehen  wir,  dass  bei  allen 
höher  organisirten  Algen  das  Wachsthnm  nnr  an  eiVer  besUmmteD 
Stelle  continuirlifh  fortdauert^  die  dort  erzengten  Zellen  aber  mit 
forischreitcndeni  Alter  die  Fähigkeit  in  die  Länge  zu  wachsen  eio- 
bllssen.  Solche  Algen  besitzen  also  einen  Tegetationvankt.  Dieser 
kann  entweder  nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten,  oben  und  nnten 
Gewebe  -  absondern,  also  interoalar  liegen,  wie  z.  B.  bd  manebeo 
Phycochromaccen^  den  Draparnaldien  und  vielen  Formen  von  Phaeo- 
spareen,  deren  Wachsthum  neuerdings  von  Janczewski*)  beschrieben 
worden  ist.  Oder  er  liegt  an  dem  oberen  Ende  des  Thallos;  bekannt- 
lich die  allgemein  verbreitete  Art  des  Wachsthnms  der  hdher  organi- 
sirten Algen.  Unter  den  Algen  mit  apicalem  Vegetationspunkt  zeichnet 
sich  eine  Anzahl  Formen  dadurch  aus,  dass  bei  ihnen  das  Längen- 
wachsthnm  anf  die  oberste  Zelle  des  Thallns,  also  auf  eine  Stiecke 
von  sehr  geringer  Länge  bescfarftnkt  ist.  Hierher  geboren  n.  a.  die 
Cladophoreen ,  die  Splutcelararieen  ^  anch  einige  einfach  gebaute 
Florideen,  z.  B.  CaUiÜiamnion  ßoridulum.  Auch  die  fadenfürmigen 
Vorkeime  der  Laubmoose  wachsen  in  dieser  Weise.  £s  mag  bei  dieser 
Gelegenheit  erwähnt  werden,  dass  andi  die  Vorkeime  von  Batracko- 
spermum  (die  Chantransien)  nnd  diejenigen  von  Lemanea  (nach  den 
Zeichnungen  von  Sirodot^)  ein  ausschliessliches  Längenwacbstham 

U4m.  de  la  boc.  de  Cherboarg  1876. 
*)  AumIm  dM  soieBoes  aat.  Bot  Serie  V,  Fomi.  XVL  ' 
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der  Seheitelaene  sdgen,  während  die  daraus  bervorgebende  nene  Ge- 
neration ein  über  zahlreiche  GUederzellen  sich  erstreckendes  Längen- 
wacbstham  besitzt,  sich  also  hierin  ähnlich  verli&It,  wie  die  beblätterte 
Mooq»flaiize  ihrem  Protonema  gegenäber  *)• 

Bei  der  Mehrzahl  der  höher  otganisirten  Algen,  s.  B.  allen 
Fueaceen  und  fast  allen  Florideen,  erstreckt  sich  das  Längenwachs- 
thom  über  eine  läugere  Strecke  und  über  eine  grössere  Anzahl  von 
Zellen.  Wie  früher  erwähnt,  hat  schon  N  ä  g  e  1  i  das  Längenwachs- 
.  thom  dniger  FUmdeen^  der  an  den  (kiüiJthamm/een  gehörigen  PUro- 
thammon  Plmnula  nnd  ßoceomm,  anf  Grand  ganz  derselben  Torans- ' 
Setzungen,  wie  wir  sie  unserer  Methode  zu  Grunde  gelegt  haben,  näher 
antersQcht £s  war  ihm  indessen  mehr  darum  zu  thun,  den  Verlauf 
des  Wachsthnms  der  einzelnen  iSeUe  als  die  Yertheilang  der  Wachs- 
thomaintensitat  aof  die  ganze  in  Wachsthom  begriffene  Region  kennen 
zu  lernen.  Er  raass  die  Länge  einer  bestimmten  einzelnen  Zelle,  die 
jeweils  an  der  Basis  des  Internodiums  gelegen  war.  Je  zwei  solcher 
Zellen  waren  durch  zwei  andere  Zellen  von  einander  getrennt  Nägeli 
fimd  ans  seinen  Measnngen  an  PUroÜiamnion  ßoooo9um*)i  dasa  die 
Wachsthumsintensität,  die  er  mit  dem  Ausdruck  Increment  bezeichnet, 
vom  obersten  Glied  bis  etwa  zum  9.  oder  Iii.  wächst  und  von  dort 
nach  onten  stetig  abnimmt.  £r  bestimmte  auch  die  Yertheilang  der 
Waebsthvmsidtensitat  innerhalb  der  einzelnen  Zellen»  indem  er  dabei 
▼on  dem  mittleren  seitlichen  Poms  der  Zelle  ausging  und  den  Zuwachs 
des  aber  und  unter  demselben  gelegenen  Theiles  der  Zelle  ermittelte. 
Er  fand,  dass  an&ngs  das  Läagenwachstbum  hauptsächlich  vom  unteren 
TheOe  aoageht.  Nach  and  nach  nimmt  aber  die  Wachtbnmsintensität 
des  oberen  Theilea  zn,  bis  sie  die  des  anteren  errächt  und  achliesalieh 

*)  Einige  Exemplare  der  wciterhiu  aiuffihrliuher  beschriebenen  Caliitham' 
witm  aeopulorum  Äg,  besaAsen  Khizoiden.  Diose  seigten  Längenwachstbuni 
u«  In  ihm  BobtitclsAU«.  A«biilieh  TerhaltMi  aleh  aaoh  Bhisoldon  anderer 
Wprirfw,  wie  ieh  mu  einigen  Abbildungen  in  den  Behiiften  ton  Gramer 
nnd  Kfttsing  ersehe. 

Nägeli  nnd  Gramer,  Pflansenphytiologiiche  Untertnehnngen,  Heft  I, 
Seite  54. 

*)  A.  a.  O.,  8.  69. 
YcrhMdL  d.  Ueldelb.  MMorUst-Med.  Vereins.  M.  Berte  II.  7 
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Qbertriffib.  Daraas  folgt,  dass  die  GUederzellen  dieser  Pflanze  nnd  wohl 
auch  dle^der  andern  Florideen  keine  gleichförmige  Wachsthnrnsinten- 
sit&t  besitzen,  sondern  sich  den  Internodien  der  Phaoerogamen  ähnlich 
verhalten  0- 

Ich  selbst  habe  nur  ein  ChüUhanmum  nnd  eine  Folysiphonia, 
die  beide  ans  Ostende  stammten  und  in  Glycerin  aufbewahrt  waren, 
anf  ihre  Wachsthnmsweise  nntersncht.   Das  CtdU^amnion,  das  ich 

als  C.  scopulorum  Agardh  bestimmt  habe,  besitzt  eine  Scheitelzelle, 
die  sich  durch  abwechselnd  nach  rechts  und  links  geneigte  Querwände 

• 

theilt  nnd  so  Gliederzfellen  abscheidet,  die  sich  nidit  weiter  theUen, 
sondern  lediglich  durch  Streckung  in  die  Länge  wachsen.   Diese  ab» 

wechselnd  geneigten  Wände,  welclic  die  Scheitelzelle  nach  unten  be- 
grenzen, legen  sich  seitlich  an  die  Wände  derselben  an;  sie  nehmen 
flbrigens  später  durch  ungleiches  Wachstfaum  der  Längswände  der 
Gliederzellen  eine  fast  genau  horizontale  Lage  an.  Von  den  Glieder- 
zellen sprossen  Aeste  ans,  von  denen  manche  zur  Längsaxe  des  Astes 
transversale  Querwände  besitzen,  während  andere,  deren  Wachsthum 
ausgiebiger  und  länger  dauernd  zu  sein  scheint,  ähnlich  nach  redits 
und  links  geneigte  Wände  besitzen,  wie  der 'Hauptstamm  der  Pflanze. 
Docli  ist  der  Unterschied  beider  Arten  von  Aesten  nicht  scharf  aus- 
gesprochen. Die  Aeste  können  wiederum  Aestc  zweiter  Ordnung  er- 
zeugen. Nachfolgende  Tabelle  enthält  das  Besultat  unserer  Messungen. 
Bei  Messung  der  «Länge  der  oberen  Zellen  wurde  auf  die  Mitte  der 
schiefen  Scheidewand  eingestellt.  Gemessen  wurde  unter  dem  Mikro- 
skop mit  dem  Ocularmikrometer.        (Siehe  Tabelle  Seite  loo  a.  101.) 

Wie  man  aus  der  obigen  Tabelle  ersieht,  liegt  bei  C  aeopulorum 
der  Ort  des  Gliedes  mit  der  stärksten  Wacbsthumsintensität  nahe  am 

Scheitel,  von  da  ab  nimmt  diese  nach  unten  hin  stetig  ab.  Die  älteren 
Zellen  sind  in  ihrer  Länge  sehr  verschieden  und  lassen  darin  keine 

*)  Nach  den  Moesungen  NSgeli**  an  den  Zollen  von  PK.  PAumila  n 
O.,  8.  61)  leigt  derjenige  Theil  der  Zelle,  an  dem  der  Seitenstrahl  titst,  nnr 
knrse  Zeit  ein  ttHrkeres  Längenwaebatbnin.  Er  hOrt  bald  auf  in  die  Linge 
SU  wachsen,  während  der  Theil  der  Zelle,  der  aber  nnd  unter  ihm  liegt,  eich 

noch  betrüclitlich  vcrlftngert.    Man  kann  hierin  eine  AnnKhcrnng  an  das 
Verhalten  der  Blattknoten  bei  fkoAtr^^amm  nnd  C%«Mce<ii  erbliokea. 
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regelm&sige  Folge  erkennen;  man  moss  darans  scUiessen,  dass  das 
Wadistlnim  der  MIen  Im  spftteren  Alter  nkiht  mit  derselben  R$gel- 
nSssigkeit  wie  In  der  Jugend  vor  sich  geht   Man  beobachtet  diese 

Erscheinung  an  allen  Gliedern,  deren  Wachsthum  längere  Zeit  anhält. 
Ans, den  Zahlen  der  Tabelle  könnte  man  schliessen,  dass  das  Lftagen- 
«achsUnim  der  GUedenellen  von  CaUiihcmmUm  ieopulorum  etwa 
Tom  80.  bis  40.  GUede  ab  TlSllig  still  steht.  Das^  Ist  indessen  in  Wirk- 
lichkeit niclit  der  Fall.  Die  unteren  Zellen  eines  jeden  Astes  scheinen 
Dämlich  in  ihrem  Wacbstham  dauernd  gegen  die  oberen  zurttckzubleiben. 
Bei  längeren  nnd  filteren  Aeeten  findet  man  aber,  dass  die  filteren 
Ofieder  noch  viel  Ifinger  sind«  als  die  Iftngsten,  die  in  der  obigen 
Tabelle  vorkommen.  Immer  nimmt  zwar  die  Wachsthumsintensität 
nach  nnten  bin  stetig  ab,  es  erscheint  mir  aber  doch  hier,  wie  bei 
manchen  andern  Florideen  (so  den  Ceramien  nnd  FoUfeiphonün) 
zwelfelliaft,  ob  anch  bei  den  Ältesten  Qliedenellen  das  Lfingenwachs- 
thom  wirklich  ganz  aufgehört  hat;  d.  h.  ob  die  Waehsthamsintensität, 
die  sich  immer  mehr  der  0  nähert,  hier  diesen  Werth  wirklich  erreicht. 
Die  grosse  Unregeimfissigkeit  in  der  Lftnge  der  filteren  Zellen  macht, 
dass  dieser  Pnnkt  sehr  schwer  so  entsdiddett  ist. 

Fig.  11  gibt  eine  graphische  Darstellung  der  Vertheilnng  der 
Wachsthumsintensität  in  einem  Sprosse  von  Caliithamnion  scopulontm 
(I  der  Tabelle  III).  Unten  smd  die  Lftngen  der  Gliederzellen  in 
hnndertfaeh  yergrössertem  Massstabe  aufgetragen.  Der  zdinfoche  Werth 
der  Wachsthamsintensitftt,  die  ans  den  Längensummen  Ton  je  drei 
Gliederzellen  abgeleitet  wurde,  ist  in  mm.  als  Ordinate  auf  die  Mitte 
von  Je  drei  zogehörigen  Gliederzellen  aufgetragen. 

Wir  geben  nachstehend  noch  das  Resnltat  unserer  Hesmgen  an 

ehier  Polysiphonia,  deren  Speciesnamen  wir  nicht  bestimmen  konnten. 

Die  Tabelle  bedarf  keiner  besonderen  Erläuterung.    Die  Bedeutung 

der  Colomnen  ist  dieselbe,  wie  in  den  andern  Tabellen. 

(Siebe  TabeUe  Seite  102.) 

Die  bebifitterten  Stfimme  der  Moose  nnd  Gefösspflanzen  zerfellen 

alle  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Stämme  von  Nitella  in  Internodien, 
die  darch  Blattknoten  von  einander  getrennt  sind.   Die  Blattknoten 
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8.  bedeatet  Meh  bi<>r  «lio  Scheitelzelle.  In  dor  mit  TlMtr.  bezciolinelen  C3ofaii 
Glled«m*11o  kaiiH'n .  nnirctrrluMi ,  wührend  die  folKCiid«  Colnmne  die  Länfce  je 
Die  UedeutuiiK  .der  übrigen  Colomnen  ist  dieseili«  wie  in  der  Tabelle  i. 
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Tabelle  IV. 
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Das  Ulied  «n  dem  der  Ast  saus  war  0.112  mm.  lang. 


bilden  den  Stamm  dnrehMtsende  Qnerplatten,,  die  nach  oben  nnd  unten 
durch  Ebenen  1)egrenzt  werden,  die  durch  die  obere  und  untere  Grenze 
der  Änsatzstelle  des  Blattes  gehen.  Letztere  ist  nicht  immer  scharf 
zu  bestimmen,  doch  gibt  sich  auch  in  solchen  FftUen  die  obere  nnd 
untere  Grenzfläche  des  Blattknotens  an  der  abweichenden  Eeechaif»n- 
heit  des  Zellgewebes  za  erlcennen.   Wfthrend  die  Blattknoten  nach 
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ihrer  Anlage  nur  wenig  in  die  Läuge  wachsen,  strecken  eich  die  Inter- 
oodieD  der  meisten  Gefitespflaozen  auf  das  YieUiube»  oft  Hoodert-  und 
Taasend£gu^e  ihrer  nrsprftnglidienLftQge.  Bei  manchen  Pflanzen  strecken 
sich  die  Internodien  allerdings  nicht  erheblich^  während  die  Blattknoten, 
oder  genauer  gesagt,  die  Ansatzstellen  der  Biütter  vcrhältnissiuassig 
stark  in  die  Lftoge  wachsen,  lieber  das  L&Dgenwacfasthom  dieser 
Pflanzen  ist  indessen  wenig  bekannt 

Wenn  ein  Stamm  eine  grössere  Länge  erreicht  nnd  aas  zahl- 
reichen Internodien  besteht,  so  stimmen  diese,  namentlich  wenn  mau 
nicht  den  ganzen  Stamm^  sondern  begrenzte  Theile  djesselben  in's  Auge 
tat,  in  ihrer  Länge  ziemlich  flberein.  Doch  kommen  hierin  anch 
starke  Verschiedenheiten  vor  nnd  wir  wollen  die  wichtigsten  Verhält- 
nisse, die  auf  die  Länge  der  Internodien  von  I^intiuss  sind,  hier  kurz 
besprechen.  Sachs  hat  darauf  aufmerksam  gemacht dass  die  zuerst 
gebildeten  erwachsenen  Internodien  der  mdsten  Stämme  kurz  sind, 
die  folgenden  länger  werden,  dann  ein  längstes  folgt,  dem  nach  der 
Spitze  biu  küi'zerc  und  immer  kürzere  folgen.  Diese  liegel  gilt  be- 
sonders von  Stämmen  mit  begrenztem  Wachsthom.  Bei  Stämmen  mit 
sehr  lang  dauerndem  oder  nnhegrenztem  Längenwachsthnm  ist  das 
Längerwerden  der  erwachsenen  Internodien  natürlich  anch  zu  beobach- 
ten, dann  folgt  aber  eine  lange  Reihe  Internodien  von  nahezu  gleicher 
LäDge,  die  spätere  Abnahme  der  Länge,  von  der  es  mir  übrigens 
zweifelhaft  ist»  ob  sie  ganz  allgemeine  Geltnng  hat,  ist  hier  nicht  immer 
za  cönstatiren.  Bas  allmähliche  Erstarken  der  Pflanze,  das  länger 
mid  dicker  Werden  der  Internodien  ist  namentlich  bei  Keimpflanzen 
sehr  deutlich  zu  beobachten,  auch  bei  Aesten  sind  gewöhnlich,  wenn 
such  nicht  immer,  die  nntersten  basalen  Internodien  kärzer,  als  die 
darauf  folgenden.  Bei  solchen  Sprossen,  deren  Waehstham  durch 
rsgelmässige  Ruheperioden  unterbrochen  wird,  wie  hei  den  sich  all« 
jährlich  durch  Knospen  abscliliessenden  Zweigen  unserer  Baume  findet 
eine  periodische  Zu-  und  Abnahme  der  Länge  der  Internodien  an 

')  Yergl.  ilofmeistor.    Uandbaob  der  pb/Molog.  Botanik.    I.  Band. 

2.  Abth.  419. 

'j  Lehrb.  d,  Botanik.   S.  793. 
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demselben  Stamme  statt.  Für  die  Anwendung  unserer  Methode  haben 
dieao  Unterschiede  in  der  Länge  der  erwachsenen  Interuodien  keine 
so  grosse  Bedentang,  wie  man  wohl  meioeii  könnte,  denn  sie  sind, 
wenn  man  sich  so  ansdrfieken  darf,  meist  von  Anderer  Ordnung,  all 
die  Grössennnterschiede  der  im  Alter  aufeinander  folgenden  nicht  er^ 
wachscnen  Internodien  und  sie  können  mit  diesen  im  Allgemeinen  nicht 
verwechselt  werden.  NatOrlich  kann  die  l^ichtberOcksichtigong  der  Lftogen- 
nnterschiede,  welche  die  Internodien  im  erwachsenen  Zustande  jeeigen, 
bei  der  Bestimmung  der  Waehsthnmsintensitit  nach  nnserer  Methode 
zu  irrigen  Schltissen  führen.  Wenn  die  erwachsenen  Internodicu  eines 
Stammes  noch  nicht  ihr  Maximum  der  Länge  erreicht  haben,  also  noch 
un  Zunehmen  sind»  so  kann  man  wohl  ehi  noch  nicht  gans  erwadi- 
senes  Intemodiura  irriger  Weise  als  erwachsen  ansehen,  weil  es  ebenso 
lang  oder  langer  ist,  als  die  nächst  älteren.    Ebenso  kann  man,  wenn 
man  einen  Spross  untersucht,  dessen  erwachsene  luternodieA  bereits 
an  Länge  abnehmen,  ein  Intemodinm  irrthllmlich  noch  als  im  Wachs* 
thnm  begriffen  ansehen,  das  schon  an  wachsen  aufgehört  hat  Man 
kann  sich  aber  vor  solchen  Irrthümern  dadurch  bewahren,  dass  man 
mehrere  Sprossen  von  verschiedenem  Alter,  die  also  eine  verschiedene 
Zahl  von  Internodien  bereits  gebildet  haben,  veiigleichend  untersucht. 

Bei  Pflanzen  mit  sahireichen  Zweigen  findet  man  gewöhnlich,  dsss 
die  Zweige  in  Bezug  auf  die  Lange  der  Internodien,  wie  in  Bezug 
auf  die  Dicke  des  Stamms  u.  a.  Yersdiiedenheiten  zeigen,  die  mit- 
unter eine  beträchtliche  Grösse  erreichen.  Bei  manchen  monopodial 
verxweigten  Pflanzen  findet  man  eine  regelmässige  Abnahme  der  Länge 
der  Internodien,  wenn  man  diejenigen  der  Ilauptaxe  mit  denen  der 
Zweige  zweiter  Ordnaug,  diese  mit  depjenigeu  dritter  Ordnung  ver- 
gleicht. 

Ausserdem  wird  die  Länge  der  Internodien  durch  manche  änssers 
Einwhrkungen  verändert.  Man  findet  mitunter  nn  demselben  Stamme 
einzelne  Internodien^  die  sehr  kurz  bleiben,  während  die  darüber  und 
darunter  befindlichen  die  normale  Länge  besitzen.  Diese  Erscheioaqg 
wird  wohl  meistens  durch  Störungen  in  der  £mähning,  namentlich 
durch  mangelhafte  Zufhhr  von  Wasser  au  den  wachsenden  Tbeileo 
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TennUssU  Andi  bilden  IndividaeiH  die  auf  kr&ftigem  und  firacbtbaren 
Boden  ateben,  lAngere  nnd  dickere  lutemodien,  als  solche,  die  sieb 
uler  minder  gflnttisen  Verbftitnissen  befinden.  EndUcb  bat,  wie  be- 
kannt, die  Intensität  des  Lichtes,  unter  welchem  die  PHanze  aufwächst^ 
einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Länge  der  Internodien. 

Bei  den  naefafolgenden  Untersnebnngen  Aber  das  Wachstbnm  .der 
Pflaaaenstimme  babe  ich  mich  lediglieh  anf  die  Bestimmnog  der  Waebs-* 
tlmmsintensität  des  Internodiums  als  Ganzes  beschränkt.  P^s  scheint 
mir  ein  Haaptvorzug  der  von  mir  angewandten  Methode  zu  sein,  dasa 
sie  gestattet,  den-  Verlanf  der  grossen  Periode  aneh  l&r  die  allerjttog- 
iten  Internodien  zn  ermitteln  and  die  Yertheilnng  der  Wachstboms- 
intensität  bis  ganz  in  die  Nähe  des  Vegetationspunktes  festzustellen, 
worüber  bisher  nichts  bekannt  war.  Die  VertbciJaug  der  Wachsthuuis- 
iatensität  innerhalb  der  Internodien  ist  dagegen  schon  Yor  längerer 
Zeit  von  Qrisebach*)  nnd  Mfinter'),  bei  sabbeichen  Pflansen 
in  nenerer  Zeit  auch  von  Sachs')  In  einigen  Fällen  nntersoebt  wor- 
den. Diese  Untersuchungen,  die  durch  Auftragen  von  TheiUtrichcu 
ond  Ermittlang  des  Zuwachses  gleich  langer  Strecken  ansgefhhrt  wurden, 
konnten  natllrlicb  nur  an  Internodien  angestellt  werden,  die  bereits 
eine  gewisse  Länge  erreicht  hatten.  Ich^rill  Tersneben,  Mer  mit  wenig 
Worten  eine  kurze  Darstellung  der  Uauptresultate  dieser  Versuche  zu 
geben. 

Nur  selten  seigen  die  Internodien  während  der  gauien  Daner 
ihrer  Entwicklung  ein  gleichförmiges  Wachsthom,  so  dass  alle  Theile 

derselben  während  eines  gleichen  Zeitraums  einen  gleichen  Längen- 
znwacbs  erfahren.  Doch  soll  nach  Grisebach^)  das  Wachsthum 
sOer  sehr  jungen  Internodien  gleichmässig  sein  und  dieser  Zustand 
inuner  dem  spätem  ungleicbmässigen  Wachsthum  Toraogehen.  In  den 

meisten  Fällen  dauert  ddn  Wachsthum  an  einem  der  beiden  Enden 

« 

')  Griaebaob   in    Wiegmann'i  Arohiv  für  MAiurgeaobicbUi  1943, 

p.  267  ff. 

*)  Munter  in  Bot.  ZoitL'- J8-13. 

Sachi«,  Ijühcbuuii.    4.  Autl.  S.  791. 
♦)  A.  ft.  O.  ö.  283. 
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des  Internodiums  noch  fort,  während  es  im  übrigen  Theil  desselben 
bereite  erloscben  ist.  Wenn  am  oberen  Ende  am  längsten  ein  Zuwachs 
stattfindet,  so  kann  man  dies  Wacbsthnm  mit  Orisebach  als  oentri- 
petales  ')*  wenn  ajn'  unteren,  als  centrifngiües  bezeidmen.  Der  eratere 
Fall  scheint  der  häutigere  zu  sein.  Von  diesem  am  längsten  wach- 
senden Ende  ab,  das  man  als  intercalaren  Vegetationsponkt  bezeichnen 
kann,  nimmt  die  Wacbsthumsintensität  am  Intemodinm  in  einem  be- 
stimmten Zeitraum  erst  zo,  erreicht  in  einiger  Entfernung  davon  eih 
Maximum  und  nimmt  dann  wieder  ab.  Der  Uebergaiig  der  Waclisthums- 
intensität  findet  liier  von  QuerzoQQ  zu  Querzone  allmählich  statt»  ganz 
so  wie  bei  den  Worseln.  Wenn  die  Zone,  die  am  oberen  oder  miteren 
Ende  des  Intemodinms  lange  Zeit  wachsthnmsAhig  bleibt,  sehr  kurz 
ist,  so  pHegt  man  (nach  dem  Vorgange  Grisebach 's)  von  eineiu 
intercalaren  \yachsthum'^  zu  sprechen.  Grisebach  unterscheidet 
diese  Art  des  Waobsthnms  als  besondern  Wachsthams^ns.  Derselbe 
geht  aber  dnrch  aUmfthliche  Uebergftnge  in  den  gewObnüdien  Tjrpus  des 
centripetalen  oder  ceutrifugalen  Wachsthums  über,  wobei  das  fast 
gleichförmige  Wachsthum,  das  man  bei  manchen  luternodieu  beobachtet, 
als  das  entgegengesetzte  Extrem  bezeichnet  werden  kann.  Bei  manchen 
Intemodieo,  wie  a.  B.  bei  VAs  vinifera^  dauert  nfimlich  das  Wacbs- 
thnm an  dem  einen  Ende  des  luternudiums  nur  wenig  länger,  als  ia 
den  übrigen  Theiien  desselben. 

Die  richtige  Interpretation,  namentlich  der  (rrisebach 'scheu 
Untersnchongen  wird  wesentlich  dadurch  erschwert,  dass.  bei  Anstel- 
lung derselben  nicht  beachtet  wurde,  dass  der  Zuwachs  einer  bestimm- 
ten Strecke  eines  Internodiuws  nicht  allein  von  der  Wachsthuuis- 
geschwindigkeit  dieser  Strecke,  sondern  auch  von  der  Dauer  des 
Wachsthoms  abhftngt  Sachs  hat  zuerst  anf  diesen  Umstand  aofr 
merksam  gemacht  und  gezeigt'),  dass  z.  B.  die  Lage,  welche  man 
für  den  Ort  des  stärksten  Wachstlfums  bei  Wurzeln  findet,  weseiillicli 
von  dem  Zeitraum  abhängt,  nach  dessen  Verlauf  man  die  Messoag 

A.  *.  O.  S.  279. 

>)  Saohs,  aber  das  Waehfkhnin  der  Uaapt-  und  Nebenwurseln.  Arb. 
d.  bot*  last.,  io  Wfirsborg.  B4.  I.  8.  482. 
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des  ZawAchMS  der  auf  dar  Wurzel  aufgetragenen  Strecken  vornahm. 
Grisebach  fthrte  seine  Messongen  In  den  meisten  FftUen  nach  Ifln- 

geren  Zeitzwischenrüumen,  nach  mehreren  Tagen,  aus.  Daher  sind  die 
von  ihm  erhaltcnea  Resultate  in  Bezug  auf  den  Zu\Yachs  au  verschio- 
tesn  Stellen  des  Intemodiams  wesentlich  durch  die  lange  Dauer  des 
Temdis  beeinflusst.  So  könnte  der  Uebergang  von  centrifngalem  in 
eentripetales  Wachsthum,  den  Grisebach  mehrfach  bei  Internodien 
beobachtet  hat  *),  auf  eine  ähnliche  Weise  zu  erklären  sein,  wie  die 
von  Sachs  beobachtete  Verschiebung  des  Ortes  des  stArksten  Zu- 
«idnes  bei  Wnnehi.  Man  wird  tu  dieser  Yermathnng  namentlich 
durch  Yergleichnng  der  Resnltate  Mtlnter's,  dessen  Messungen  meist 
nach  kürzeren  Zeiträumen  ausgeführt  wurden,  mit  denjenigen  Grise- 
bach's  veranlasst.  -Auch  die  Darstellung,  die  Hofmeister*)  von 
dem  Wachsthum,  der  Internodien  gibt»  scheint  mir  wegen  NichtberOck- 
ikhtigung  des  eben  hervorgehobenen  Umstandes  nicht  durchweg  zn- 
treflFend  zu  sein. 

Ich  habe  meine  Untersuchoogen  au  den  Stämmen  phauerogamer 
Pflansen  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  ich  die  unteren  Stengel- 
bieder  bis  auf  8—4  mm.  Länge  hinab  am  Massstab  abmass.  Von 

dem  obersten  Theilc  des  Stammes  wurde  dann  ein  axiler  Längsschnitt 
Angefertigt  and  an  diesem  die  Länge  der  Glieder  mit  angemessenen 
Vergrflesermigen  ermittelt  Dabei  Ist  es  zweckmässig,  auch  die  seit- 
lichen Schnitte  aafeubewahren,  um  diese  in  sweifelhaftett  Fällen  mit 
ZOT  Bestimmung  der  Länge  verwenden  zu  können.  Die  Schnitte  lagen 
bei  dem  Messen  auf  dem  Objectträger  in  ^Yasse^;  ich  habe  es  hier 
nicht  nOthig  geftinden,  irgend  welche  chemische  Reagentien  anzuwenden. 
Ich  bestimmte  jedesmal  die  Länge  der  Strecke,  die  zwischen  der  oberen 
hsertionsstelle  des  unteren  Blattes  und  der  oberen  Insertionsstelle  des 
oberen  Blattes  lag,  die  Zahlen  in  den  Tabellen  geben  also  jedesmal 
die  Länge  von  Intemodinm  +  Blattknoten  *).   Die  Messungen  bieten 

*)  A.  a.  O.  S.  28e. 

*)  Hofmeister,  Handb.  d.  pbys.  Bot.   Bd.  I.  'S.  Abth.   S.  419. 
')  Ich  bezeichne  diese  Strecke  mit  dem  Namen  Stengelglied  oder  Qliedt 
VirgL  Uofm«ister,  Handb.  d.  phy«.  BoU   Bd.  L   3.  Abtb,  S.  il9. 
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in  der  Regel  keine  besonderen  Schwierigkeiten,  doch  bewirkt  die  An* 
Wesenheit  von  AieUmospen,  Haaren  u.  dgLt  dass  man  niitmiter  aneh 
bei  der  Einstellung  nicht  ganz  genan  die  oberste  Insertionastelle  eines 

Blattes  trifft,  wie  tieiui  überhaupt  die  Messung  der  Länge  von  Stengel- 
gliedern niemals  so  genau  sein  kann,  wie  die  einzelner  Zellen.  Man 
sieht  auch  leidit  eiü,  daas  sich  nicht  alle  Stengel  gleich  got  sa  sol- 
chen Untersnoirangen  eignen.  An  besten  geeignet  rind  Stämme  mit 
iu  Wirtein  stehenden  Blättern,  dann  auch  solche  mit  der  BlattstelJung 
Vf  Dagegen  ^ürdc  die  Messung  der  Gliederlänge  an  Stämmen  mit 
mehr  oomplidrter  schranbenliniger  Blattatellnng  sich  mir  mit  grosser 
Hobe  dnrchfhhren  husen. 

Wir  geben  in  den  folgenden  Tabellen  (5  — 10)  die  Resultate  un- 
serer Messungen  an  einigen  Stämmen  von  Phanerogamen. 


Bemerkungen  zu  den  Tabellen  5  —  10.  Die  Bedeutung 
der  verschiedenen  Colnmnen  ist  dieselbe,  wie  bei  Tabelle  1.  S  bezeich- 

« 

net  den  Theil  des  Stammes,  der  ttber  der  jüngsten  Bhtttanlage  liegt, 
den  Stammscheitel  oder  Vcgetationskegel.   In  der  Golnmne,  die  mit  E. 

oder  Entf.  von  S  bezeichnet  ist,  ist  die  Entfernung  von  der  Scheitel- 
spitze  bis  zur  Basis  des  betreffenden  Stengelgliedes  angegeben.  i>io 
jOngsten  Glieder  habe  ich  öfters  nicht  einzeln,  sondern  nur  paarweise 
gemessen;  da  ich  von  nnten  mit  den  Alteren  Gliedern  zn  messen  an- 
fing, so  blieb  dann  am  oberen  Ende  des  Stammes  zuweilen  ein  uni»aare8 
Glied  übrig,  z.  B.  bei  Elodea  canadenm  IV,  Die  Waohsthuras* 
intensitätt  die  man  für  Jedes  Paar  erhält,  wenn  man  mit  der  Länge  des 
Paares. in  die  Differenz  vom  nächsten  dividurt,  ist  ongefthr  die  dop- 
pelte derjenigen,  die  sich  für  einfache  Glieder  ergeben  würde  (s.  u.)j  wir 
haben  darum  die  üäifte  der  erstereu  Grösse  in  Klammern  darüber  gesetzt 
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Allen  drei  Pflanzen  auf  die  sich  die  obigen  TU)eUen  bezieheni 
irt  gemeinsam,  daes  sich  bei  ihnen  das  Waehsthnm  Aber  eine  sehr 

grosse  Anzahl  von  Gliudern  erstreckt.  Das  Längenwachsthuni  des 
eiozeluen  Gliedes  dauert  also  bei  ihnen  sehr  lange,  wenn  aach  der 
Zawachs  zuletzt  nnr  schwach  ist  Bei  Myriophyllum  sind  etwa  25 
bii  30  Stengelglieder  im  Waehsthnm  begriifen.  Der  Theil  des  Stam- 
mes, welcher  in  die  Länge  wächst,  ist  50  —  100  mm.  lang.  Bei  Elodea 
erstreckt  sich  die  wachsthumsfühige  Zone  auf  40— öO  Glieder  und 
20^30  mm.  I^ftnge.  Bei  Eippuri$  sind  aber  noch  viel  mehr  Glieder 
in  Waehsthnm  begriifen;  vielleicht  hört  hier  überhaupt  das  Wachs- 
thmn  eines  Gliedes  nie  ganz  auf,  so  lange  die  Pflanze  lebt.  In  der 
Tabelle  XI  geben  wir  die  Längen  der  älteren  Glieder  zweier  Pflanzen 
fon  Hippuris  vtilgaris  von  dner  Lftnge-  von  2  mm.  ab,  die  etwa 
dem  90,-*.25.  Gliede,  vom  Vegetationspnnkte  ab  geafthlt,  zukommt. 

*)  Idi  aateraneht«  H^^puni  ptUgatü  and  Elodea  etmaimm$  im  Soramer 
1876,  die  Pflaosen  waten  im  Heid«lb.  bot«n.  Garten  onltivlrt;  MfrhpkgUum 
nrlkittahm,  du  ich  im  Sommer  1877  nntertnelite,  wurde  frieoh  aus  dem 
Xediar  entnommen. 

(Siehe  TabeUe  ZI  Seite  180). 
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TabeUe  XL 
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Man  sieht,  dass  das  Wacbstham  dieser  filteren  Glieder  in  sehr 
vnregetanSniger  Wßm  stattfindet ;  eine  Zunahme  der  Länge  mit  fort- 
schreitendem Alter  ist  aber  doch  unverkennbar.  Vergleicht  man  die 
Sommen  der  Längen  von  je  5  Gliedern  mit  einander,  so  ergibt  sich 
bei  I  auch  eine  aiemlich  regelmässige  Abnahme  der  Wachsthoms* 
iateositst  mit  dem  Alter.  Jedenfalls  hat  bei  H^purtB  die  ivachsthnms- 
föliige  Region  eine  Länge  von  20 — 30  cm. 

Alle  drei  Pflanzenarten,  deren  Giiedlängen  in  den  obigen  Tabellen 
an^ieieichnet  sind,  ztigen  in  der  Vertheilong  der  Wachsthnmsintensitftt 
zwar  eine  im  Grossen  nnd  Ganzen  regefanfissige  Anordnung,  insofern, 
als  ein  langsames  Ansteigen  derselben,  wenn  man  sich  vom  Scheitel 
der  Pflanze  entfernt,  dem  dann  bei  weiterer  Entfernung  ein  allmäh* 
liches  Herabsinken  folgt,  deutlich  hervortritt.  Wenn  man  aber  die 
emem  einzelnen  GHede  zukommende  Wachsthnmshitensität  hi's  Auge 
faast,  80  findet  man  von  einem  zum  andern  grosse  und  unregelmässige 
Schwankungen  in  der  Grösse  dei-selben.  Diese  Unregelmässigkeiten 
können  bei  den  aUeqftngsten  Internodien  durch  Ungenauigkeiten  der 
Mesnmg  wanlasst  sein,  da  hier  zu  dem  bei  ^iidla  erwähnten  ür- 
Bscben  derselben  noch  die  Schwierigkeit  der  genauen  Bestimmung  der 
oberen  Insertionsstelle  sehr  junger  Blätter  hinzukommt.  Sie  finden 
sich  aber  auch  bei  älteren  Gliedern,  deren  Länge  mit  hinreichender 
Geaaui^dt  gemessen  werden  kann,  und  sie  nehmen,  wie  aus  den 
Zahlen  der  Tabelle  11  ftr  Hippuris  hervorgeht,  mit  fortschreitendem 
Alter  immer  mehr  zu.  Diese  Unregelmässigkeiten  in  der  Vertheilung 
der  Wachsthumsintensität  müssen  also  in  der  That  ihren  Grund  in 
Unregelmässigkeiten  des  Wachsthums  der  einzelnen  Glieder  haben. 
Em  Glied  einer  der  drei  von  uns  hier  besprochenen  Arten  muss  dem- 
nach, wenn  es  ein  gewisses  Alter  erreicht  hat,  bald  schneller,  bald 
langsamer,  zeitweise  wolil  auch  gar  nicht  wachsen.  Diese  Schwankun- 
gen hn  Verlauf  des  Wachsthums  sdieinen  aber  bei  jedem  Gliede 
nnahhüngig  von  denen  benachbarter  Glieder  stattzufinden.  Daher  mag 
es  kommen,  dass  man  fttr  die  Vertheilang  der  Wachsthumsintensität 
am  Stamm  einen  regelmüssigeren  Verlauf  bekommt,  wenn  man  zu 

deren  Berechnung  nicht  die  Länge  eines  Gliedes,  sondern  die  Summe 

9* 
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der  Langen  je  zweier  zu  Grande  legt  nnd  den  Zuwachs  entsprechend 
anf  die  Bildnngszdt  von  je  zwei  Gliedern  bezieht.  Ich  habe  Air  jede 

der  drei  genannten  Pflanzen  auch  eine  Tabelle  gegeben,  wo  immer 
die  Summe  der  Längen  je  zweier  Glieder  angeführt  ist,  dann  die  Dif- 
ferenz der  LäDgen  jedes  solchen  Paares  nnd  die  daraus  berechnete 
Wacfasthnmaintensität.  Da  hierbei  immer  die  Zeit  der  Anlage  von  je 
zwei  Gliedern  za  Grunde  gelegt  wird,  diese  aber  ungefähr  das  Doppelte 
der  Zeit  beträgt,  die  zur  Anlage  eines  erforderlich  ist,  so  muss  aucli 
die  zugehörige  Wacbsthnmsintensitftt  nngefiUir  doppelt  so  gross  sein, 
wie  die  aus  der  Differenz  der  Lftngen  einzelner  Glieder  berechnete. 

Bei  unseren  Messungen  von  pbanerogamen  Stftmmen  wurde  immer 
I^hittknoten  +  Intt^rnodium  zusammen  gemessen;  beide  zusammen 
bilden  eben  das  Stengelglied.  Da  aber  der  Verlauf  der  grossen  Periode 
des  Wachsthnms  für  beide  offenbar  sehr 'verschieden  ist,  indem  das 
Längenwachsthum  des  Blattlcnotens  sehr  frfth '  erlischt ,  lange  bevor 
das  Internüdiiun  eine  erluliliche  Länge  erreicht  hat,  so  können  die 
Zahlen,  die  wir  durch  Zusammenwerfen  beider  für  die  Wachsthams« 
intensit&t  des  Stengelgliedes  erhalten  haben,  Icein  durchweg  getreues 
Bild  der  grossen  Periode  des  Intemodiums  (im  strengen  Sinne)  geben. 
Dies  gilt  besonders  für  die  jüngsten  Stengelgliedcr.  d.  h.  für  den 
Anfang  der  grossen  Periode  dca  Internodiums;  während  für  etwas 
spätere  Zust&nde,  wo  die  Länge  des  Blattknotens  gegen  die  des  Inter- 
nodiums nicht  in*s  Gewicht  fällt  und  Temachlässigt  werden  kann,  die 
grosse  Periode  des  Wachsthums  ftir  Stengelglied  nnd  Internodium  nahe 
zusammen faiU  *).  Ich  hebe  dies  hier  besonders  hervor,  weil  man  ohne 
Berflcksichtigung  dieses  Umstandes  nch  leicht  eine  falsche  YorsteUuog 
Yon  der  Grösse  der  Wachsthumsintensität  am  Scheitel  der  Pflanze 
bildet.  Da  nämlich  die  Wachsthnmsintensität  der  jüngsten  Stengd- 
glieder  bei  Elodea,  Mtjrtojj/iijlliim  und  Hiiqmris.  wie  auch  in  man- 
chen andern  Fällen  verhältnissmässig  gering  ist,  so  könnte  man  meinen, 

Es  steht  nat&rlicb  uichtti  im  Wege  für  bolcbe  Pflanzen,  an  denen  sich 
di«  untere  Grenc«  des  Bhittknotens  genan  bestimmen  iSsst,  naeh  omerer 
Methode  auch  den  Verlauf  der  grossen  Periode  fflr  Blattknotan  und  Int«^ 
nodinm  gesondert  an  erhalten,  wie  dies  flir  das  tetaten  bei  NikUm  von  nni 
aasgefQbrt  worden  ist. 
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da»  auch  die  Wadisthumsiotensltät  de^enigen  Theiles  des  Stammes, 
•  der  fiber  dem  jOngsten  Blattwirtel  bis  zur  Spitse  liegt,  ebenso  klein 
oder  noch  kleiner  sei.   Dem  ist  aber  ,  nicht  so.   Wir  wollen  diesen 

Tbtil  des  Stainnies,  der  über  dem  jüngsten  IJlattwirtel  Hegt  und  dessen 
I^ge  Vfir  iu  den  Tabellen  bei  S.  angegebcu  liubeu,  als  Stammscheitel 
bettidmen.  Der  Läogensawachs,  den  der  Stammscheitel  während  eines 
Plsstochrons  erfilhrt,  ist  gleich  der  Lftnge  eines  eben  angelegten  Stengel- 
gliedes. Wir  erhalten  denmach  die  Wachsthumsintensität  des  Stamm- 
scheitels, indem  wir  mit  der  Länge  desselben  iu  die  Länge  des  ersten 
Gliedes  dividiren.  Die  Zahlen,  die  man  nan  anf  diese  Weise  fttr  die 
Wachstfaumsintenät&t  des  StiUnmsoheltels  erhftlt,  sind  betrftchtlich  gros- 
ser, als  die  für  diejenige  der  jüngeren  Stengelglieder  der  Pflanze 
Ich  erkläre  mir  diese  Thatsache  eben  aus  dem  abweichenden  Verlauf 
der  Wachsthnmsperiode  für  Internodiom  und  Blattknoten. 

Ehie  unmittelbare  Folge  davon  ist,  dass  die  Stengelglieder  ver- 
hSltaissrailssig  rasch  nach  einander  angelegt  werden,  ihre  Länge  aber 
dann  eine  Zeit  lang  fast  stationär  bleibt,  uder  nur  ganz  wenig  zunimmt, 
bis  erst  weit  später  wieder  ein  beträchtliches  Längenwacbsthum  der- 
selben folgt ').  Ich  'habe  diesen  nicht  anwichtigen  Pnnkt  nur  im  Vor- 
beigehen berührt,  weil  Ich  das  mir  Torliegende  Material  nicht  för  ganz 
ausreichend  halte,  um  die  Frage  über  die  Wachstlmmsintcnsität  des 
Stanuttscheitels  vollständig  aufzuklären.  Ich  behalte  mir  vor,  auf  diesen 
Gegenstand  nach  weiteren  üntenmchnngen  nochmals  znrfidamkommen. 

Woin  wir  die  obigen  Tabellen  näher  in^s  Atfge  fhssen^  so  finden 
wir,  dass,  abgesehen  von  den  Unregelmässigkeiten  in  der  Grösse  der 
Wachsthumsintensität  der  Glieder  einer  und  derselben  Pflanze,  die 
Vertbeilung  der  Intensität  bei  Terschiedenen  Individuen  auch  in  ihrer 
allgemeinen  Anordnuug  wesentliche  Verschiedenheiten  erkennen  lässt. 
Bei  einigen  .sehen  wir,  dass  die  Stengelglieder  von  der  Spitze  ab  laug- 

')  Natfirlicti  will  ich  damit  nicht  sagen,  dass  der  Stammscheitel  eine 
gleichmässigc  Wachsthumsinteiisitat  besitzt;  ich  hnhe  es  vielmehr  für  wnhr- 
seheinlicb,  dass  diese  nach  der  SchcitelapiUe  hin  abnimmt  und  am  obersten 
fttnkto  des  Scheitels  am  geringsten  ist. 

>)  Vgl.  UofmeiBter,  Bandb.  d.  pby«.  Bot.    I.  Bd.  2.  Abth.  R.  4«1. 
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sam  ah  Lftnge  mneliiiieii,  wUurend  bei  andeni  deren  Länge  lom  einer 
gewissen  GrOese  ab  viel  raseber  znninunt.  Dem  entsprechend  finden 

wir  auch,  dass  das  Maximom  der  Wachsthumsintensität  im  letzteren 
Fall  absolut  grösser  ist  und  der  Spitze  des  Stammes  näher  liegt,  als 
Im  ersten  FaU. 

Bei  Modea  eanadennB  geboren  zur  ersten  Categorie  die  Eiern- 

plare  I,  III  nnd  IV,  za  der  zweiten  II  nnd  V.   So  beträgt  die  Länge 
des  von  oben  gezählt  30.  Stengelglicdes  bei  1. 0,20  mm.,  bei  III.  0,23  mm., 
bei  lY.  OßZ  mm,,  dagegen  bei  IL  1,7  nun.,  bei  V.  9,2  mm. 
V   Das  Maximam  der  Wachsthnnuintensitftt  bat  folgende  CMsse 
nnd  Lage: 

/      Max.  d.  W.-I.        EatL  v.  Soheitelp. 


L  1.0  2.09—2.68, 

m.  1.03  1.95  —  2.62, 

IV.  0.79  2.07  —  2.83, 
IL  2.61  0.89 1.20, 

V.  7.03  1.09—1.40. 


Aehnlicbes  linden  wir  bei  Ilij>jjurU.  Iiier  bilden  III.,  lY.,  V.  und 
Yin.  eine  Gmppe,  L,  II.,  YI.  und  YII.  die  andere.  Die  Länge  des  20. 
StengelgUedes  betragt  bei  HL  0.37  mm.,  bei  IV.  0.43  mm.^  bei  V.  0.84 
mm.,  bei  VIII.  0.18  mm.,  dagegen  bei  I.  2>3  mm.,  bei  II.  4.5  mm., 
bei  YI.  3.2  mm.,  bei  YII.  1.45  mm. 

Die  Lage  nnd  Grosse  des  Maximnms  der  Wachsthnmsintenwtftt 
ist  folgende: 


*   MAX.  d.  W.-I. 

Entf.  ▼.  Scheitelp. 

III. 

0.89 

2.2  —3.27  mm.. 

IV. 

0.85 

1.98  -  2.96  „ 

V. 

0.90 

2.01  —  8.10  r>. 

YIII. 

0.93 

5.51—8.5  a 

L 

1.83 

0.66  —  1.08  f, 

U. 

3.51 

0.53  —  0.94  .n 

VI. 

8.36 

0.48—0.68  „ 

VIL 

1.15 

1.00  —  1.55  „ 
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Die  YerÜieÜQDg  der  Wacbstlioinaiiitensitftt  leigt  bei  den  veracliie« 
denen  Exemplaren  von  MyriophyUum  eine  etwas  grössere  Ueber- 
eiQstimmung,  wie  sich  aus  nachfolgender  Tabelle  ergibt,  wo  wir  die 
Längen  der  StengelgUeder  nnmittelbar  unter  einander  gestellt  haben, 
dodi  findet  man  aoch  hier  bei  L,  n.,  lO.,  IV.  und  Y.  ein  etwas 
rsaciherea  Ansteigen  der  LAnge  als  bei  VI.,  Vn.  nnd  YIU. 

TabdUe  SIL 

>f  Lftnge  der  Glieder  in  mm. 


1. 

3. 

4. 

5.   !  6. 

7. 

8. 

V 

10. 

11. 

12. 

13.' 

1. 

0.03 

0.03 

0.04 

0.05 

0.07 

0.08 

0.11 

0.15 

0.20 

0.29 

0.47 

0.77 

1.47 

II. 

0.05 

0.04 

0.05 

0.06 

0.Ü7 

0.08 

0.10 

0.12 

0.14 

0.20 

0.27 

0.38 

0.02 

UI. 

0.04 

0.06 

0.05 

0.05 

0.07 

0.08 

0.10 

0.12 

ai7 

0.92 

0.31 

0.45 

0.80 

IV. 

0.04 

0.04 

0.05 

0.05 

0.07 

0.08 

0.10 

0.13 

0.20 

0.28 

0.42 

0.Ö7 

1.12 

V. 

0.<i5 

0.05 

e.u5 

0.06 

0.06 

0.08 

0.09 

0.13 

0.17 

0.27 

0.43 

0.77 

1.Ö5 

VI. 

0.04 

0.04 

0.05 

0.05 

0.07 

0.08 

0.10 

Ö.12 

0.14 

0.17 

0.24 

0.30 

0.42 

VIIJ  0.04 

0.04 

0.06 

0.06 

O.06 

0.08 

0.09 

0.12 

10.16 

0.20 

0.24 

0.33 

0.47 

VULl  00.4  10.05 

0.05  10.06 

0.07 

0.09 

0.11 

iaid 

tan 

0.^ 

0.42 

0.62 

14.  , 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20.  1 

21. 

22. 

23.  ' 

24. 

25.  1 

26. 

I.  2.8  3.5 
II.  1.0  I  1.8 

III.  I1.5  12.6 

IV.  ;  2.0  3.3 

V.  I3.5  '5.6 

VLj  0.57  0.80 
VIL'0.68  0.95 
VIILia90iS.3 


4.5 
2.8 
3.7 
5.2 
6.7 
1.1 
1.65 

^^ 


0.0 
4.1 
5.2 
6.7 
9.2 
1.7 
2.4 
2.9 


1  6.0 1 7.2 

6.2  j  6.0 
!  6.01 7.5 

1  9.0  9.7 

'  10.5  13.0 
3.0  3.7 
3.7  i  4.7 

t  3.81  4.6 


9.5  9.5 

8.2  9.7 

8.0  8.6 

10.5  13.5 

13.5  15.0 


U.ö  13.5 
10.0  12.0 
9.5 10.5 


6.1 
6.8 
6.3 


6.0 
7.6 
7.7 


M.O 
16.0 

7.0 
11.0 

8.0 


15.5 
17.0 

9.6 
11.2 

9.0 


i2.r) 

1'2.5 
12.0 
18.5 

13.0 
12.5 
10.5 


15.0'  16.5 
13.0  I  12.5 
13.5  14.0 


14.5  ,  18.0 
13.0  10.^) 
12.5 1 13.2 


Ueber  Grösse  und  Lage  des  Maximums  der  Wachsthumbintcubität 
gibt  folgende  kleine  Tabelle  Auskunft : 


Max.  d.  W«-!.. 

Entf.  V.  Scbeitelj^ 

I. 

0.91 

1.61  —  2.38  mm.,  ebenso  2.38— 3.05  mm. 

IL 

a82 

2.26—  3.26  9 

m. 

0.87 

1.79  —  2.69  j, 

lY. 

0.79 

2.20  —  8.32  , 

Y. 

1.40 

1.64—2.81 

YL 

0.76 

4.42 --6.12  j,' 

YH. 

0.74 

2.70—3.65*  „ 

Yin. 

• 

0.69 

3.34—4.64  1, 
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Diese  charakteristischen  Unterschiede  in  der  YerthellaDg  der 

Wachsthumsiiitciisität  können  eine  doppelte  Ursache  liaben.  Sie  können 
veranlasst  sein  durch  die  Variabilität  einzelner  Individuen  in  Bezog 
auf  diese  Vertheilong,  oder  sie  kOnnen  durch  ftoasere  EinwirkmigeB 
bedingt  sein.  Wir  werden  in  der  That  wdterhin  einen  Fall  kennen 
lernen,  wo  durcli  abnorme  änsscrc  KinHüsse  der  Langeuzuwachs  der 
jüngeren  Stcngelglioder  im  Verhältniss  zu  dem  der  älteren  stark  be- 
einträchtigt wird,  wodurch  dann  eine  abnorme  Vertheilong  der  Wacbs- 
thnmsintenaitftt '  bewirkt  wird.  Um  die  Grenzen  der  individaeOen 
Variation  in  Bezog  anf  die  Vertheilung  der  WachsthumsintensiUlt  fest- 
zustellen, müsstc  man  Messungen  ^der  Stengclglieder  einer  grösseren 
Anzahl  von  Pflanzen,  die  unter  möglichst  denselben  ftosseren  Bedin- 
gungen erwachsen  sind,  ansf&hren.  Es  wäre  dabei  andi  nothwendig, 
sieb  m  vergewissem,  dass  die  Pflanzen,  die  man  imteTsoeben  will, 
sich  in  ganz  gesundem  und  kräftigem  Zastandc  befinden.  Dies  geschieht 
am  besten  dadurch,  dass  man,  ehe  mau  an  die  Bestimmung  der  Länge 
der  Stengelglieder  geht,  erst  das  GesammtUlngenwachsthum  des  Stam- 
mes einige  Tage  hindurch  beobachtet 

Von  den,  diesem  Aufsatz  beigefügten  Curvcnzeichnungen  beziehen 
sich  mehrere  auf  die  eben  bebandelten  Pflanzen.  Fig.  14  gibt  eine 
Darstellung  der  grossen  Periode  eines  Stengelgliedes  von  Myricpki/l' 
tum  verticiüaiMm  (IL  der  Tab.  IX).  Die  zehnfachen  Längen  der  nf- 
cinander  folgenden  Glieder  sind  jeweils  in  einer  Entfernung  von  10  mm., 
die  also  einem  Plastocliron  entspricht,  als  Ordinalen  aufgetragen. 

Fig.  6  und  7  sind  eine  graphische  Darstellung  der  VertheUung 
der  Waclisthomsintensität  im  Stamm  von  Myriophyüum  verHeiUaium 
(nach  I.  und  II.  von  Tab;  IX).  Als  Abscissen  sind  die  Stengelglieder 
in  zehnfach  vergrüssertein  Maassstab  unten  gezeichnet  und  darauf  die 
zugehörige  Wachsthumsintensität  mit  10  multiplicirt  in  mm.  als  Ordi< 
nate  aufgetragen.  (Vergl.  die  Erläuterung  zu  Fig.  1.) 

Bei  Fig.  8  sind  unten  die  Längen  von  je  zwei  Gliedem  (üi  lOf. 
Maassstab)  niarkii  t,  und  darauf  als  Ordinate  die  Hälfte  der  Wachsthoius- 
intensität,  wie  sie  sich  aus  der  Difierenz  Jedes  solchen  Paai'es  ergibt,  mit 
10  multiplidrt,  in  mm.  als  Ordinate  aufgetragen  (nach  V  von  Tab.  X;. 


Digitized  by-Gi)< 


VertbeUang  der  Wacbsthamsinteuitität  in  wachsciideo  Theileo.  137 

Fig.  9  und  10  sfcellen  die  VertbeUang  der  Wachsthumsinteosität 
fon  Hippuru  vulgaru  und  Eiodea  etmademia  dar;  sie  und  ganz  . 
in  dänsdben  Maassstab  gezeichnet  wie  Fig.  6  nnd  7. 


Arislolocliia  Sipho, 
(Siebe  TabeUo  XIII  folgende  Seite.) 

Der  Stamm  von  Arütdaekia  ßipho  zeidinet  sich  dadarah  ans, 
dtss  sein  Längenwacbsthnm  auf  wenige  Stengclglieder  beschränkt  ist. 
Da  diese  selbst  aber  eine  beträchtliche  Lüuge  erreichen,  so  hat  die 
Bflgien  des  Stammes,  innerbalb  deren  Längenwachsthom  stattfindet, 
'ebsnfidb  eine  betrftditliclie  Lftnge  (etwa  40  bis  50  cm).  Aebnlich* 
?erbalften  sieb  die  meisten  Seblingpflanzen.'  Die  mitgothälten  Mes- 
süQgsresultate  ergeben  eine  ziemlich  regelmässig  verlaufende  Aende- 
rnng  in  der  Wacbsthnmsintensit&t  bei  der  einzelnen  Piianzei  sowie 
ebe  befriedigende  Uebereinstimmnng  in  der  Yertbeiinng  derselben 
bei  Terscliiedenen  IndiTidnen.  Da  die  Stengelglieder  an  der  Stelle 
des  Stammes,  wo  im  Durchschnitt  diu  grösste  Wachsthumsiutcnsilüt 
sieb  findet,  bereits  ziemlicb  lang  sind,  so  kann  es  nicht  tlberrascben, 
dass  die  Lage  des  Stengelgliedes  mit  der  stärksten  Wachsthnmsin- 
teodtit  bei  Tcrsebiedenen  Exemplaren  ziemlicb  verschieden  ist,  wie 
bich  aas  nachfolgender  Tabelle  ergibt. 


Max.  d.  W.-Int. 

Entf.  Y.  Scheitolp. 

I. 

2.92 

11.5  —  35.5  mm. 

n. 

7.2 

1,4  —  4*2 

III. 

3.0 

4.6  —  12.1 

» 

IV. 

2.Ut) 

20.6  —  73.0 

V. 

4.38 

5.5  —  20.0 

n 

VI. 

3.65 

12.2  —  46.0 

ti 

vu. 

3.65 

• 

13.8  —  44.0 

'1 

vin. 

4.71 

* 

5.4  —  10.4 

n 

IX. 

3.00 

11.1  —  36.0 

Wenn  man  von  n  absieht,  ist  die  höchste  Lage  des  S 

mit  dem  Maximum  der  Wacbsthnmsintensitat  =  4.6  —  12.1  mm., 

die  niederste  20.6  —  73.0  mm.   Zwischen  12.1  und  20.6  nun.  vom 
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ArUtcioekia  Bipho 


s 
1 
s 

8 

4 
5 
6 
7 

8 

tu 


I  mm.  I  ^  I 


E. 


II. 


Läng. 
DIB« 


I  Ditr. 


£. 


0.03 
0.10 
0.17 
0.87 
0.83 
2.6 
7.5 
24.0 
94.0 
220.0 
ä66.0 
11 1310.0 


0.07 
0.20 
0.46 
t.67 
5.0 
16.5 
70.0 
126.0 
45.0  , 
45.0 


0.03 
0.13 
0.30 
0.67 
1.50 
4.0 

n.5 

35.5 
1 29.5 


0.70 
1.18 
1.24 
2.01 
2.0Ü 
2.20 
2.92 
1.34 
0.20  349.Ü 
0.17;614.0 
i 


0.05 
0.07 
0.15 
0.88 
0.80 
2.8 
23.0 
138.0 
234.0 
258.0 


-1  _  I  - 


0.08  1.14» 
0.18  1.20i 
0.47  1.44 

2.0  2.5 
20.2  7.2  I 


115.0 
96.0 
h24.0 


5.0 
,0.7 
0.1 


0.05 
0.12 
0.27 
0.601 
1.4 
4.2 
27.2 

165.0 

399.0 


mm. 

0.03 
0.12 
0.15 
0.48 
0.92 
2.9 
7.5 
30.0 
119.0 
20S.0 
222.0 
184.0 


III. 

Üiflf.  1  «7 


0.03  0.25 
0.33j2.20i 
0.44|0.9S| 

1.98  2.  LS 
4.6  11.59 


22.5 
89.0 
89.0 
14.0 


E. 
mn. 

0.03 
0.15 
0.S0 
0.78 

1.70 
4.6 
12.1 
43  0 


3.00 
2.96 
0.7.5  I6I.0 
0.07  369.0 
'  —  I  69.1 


IV. 

V. 

c 

Diir. 

K. 

Länp. 

!  DIfT. 

E. 

Länjf. 

illlll. 

IIIIII. 

Illlll. 

uuu. 

null. 

mm. 

nun. 

8. 

0.0 

-  u 

0.08 

!  _ !_ 

0.08 

0.08 

1 

0.07 

0.030.43 

0.07 

0.08 

0.09' 1.12 

0.11 

0.10 

2 

0.10 

0.07,0.7 

0.17 

0.17 

0.16  0.94 

0.28 

0.18 

3 

0.17 

0.41  2.41 

0.34 

0.33 

0.89 

2.70 

0.61 

0.45 

4 

0.58 

0.92  1.69 

0.92 

1.22 

2.48 

2.03 

1.83 

0.97 

;> 

1.5 

2.7 

1.80 

2.42 

3.7 

10.8 

2.92 

5.53 

2.4 

4.2 

9.8 

2.-33 

6.6 

14.5 

63.5 

4.38 

20.0 

8.1 

7 

14.0 

88.0 

2.71 

20.6 

78.0 

99.0 

1.27 

98.0 

84.0 

8 

52.0 

154.Ü 

2.90 

73.0 

177.0 

34.0 

0.191 275.0 

158.0 

9 

206.0 

96.0 

0.47 

279.0 

2 1 1 .0 

21.0 

0.10  186.0 

232.0 

10 

302.0 

Ö81.0 

232.0 

243.0 

11 

286.0  1 

Z  ! 

z 

1  Zl 

Z 

S60.0  i 

VI. 


Diflf.  !  « 

mm.  '  > 


0.08  0.80 
0.27  1.50 
0.52,1.16 
1.48|l.47 
5.7  2.37 
3.26 


25.9 
124.0 

74.0 
11.0 
7.0 


0.03 
0.1:] 
0.31 
0.76 
1.73 
4.13 
18.2 
46.0 
0.47  204.0 
0.05  4;{6.0 
0.03  679.0 


8, 

1 

2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 


Vü. 


mm.     mm.  { 


0.06i 
0.10 
0.23 
0.65, 
1.08' 
3.5 
8.2 
30.0 


0.13' 1.30 
0.42  1.86 
0.43,0.66 
S.42|2.24 

4.7  I.:54 
21,8  2.G6 
108.O  3.6 


188.0  164.0  :i.l2'182.0 
292.0  —  —.474.0 
271.0  ^    —  - 


mm. 


>  I 


0.03  0.30 

0.2  f)  1.92 
1.12,2.95 
1.75!l.l7 
10.75  3.00 
66.0  4.71 
23.0  0.29 


145.0 


|1.41 


IX. 


DIff.  I  T  j  K 


0.10'l.25  011 
0.37  2.06  0.2^ 
0.45  0.82;  Ü.74 
1.85>1.S6|  l.M 
4.65  1.98  4.1 
18.0   2.57  U.l 
75.0  ,  3.00,  34.0 
106.0  |1.06n8C0 
—     —  342.0 


')  Ich  aiitorBaclitoSproi»ea  der  FflMUoaua  dem  bot.  (iartea  in  Heidelberg  i£a  AnlMS 
JnU  187T. 
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Scheitel  liegt  also  der  Mittelpunkt  fflr  das  Glied  mit  der  grüssten 
WiduthunniiiteiiBität. 

Ich  habe  die  Länge  der  erwachsenen  Stengelglieder  bei  einer 
Inahl  Sprossen  von  Arinlolochia  iSi^)ho  gemessen,  zu  ciaer  Zeit,  wo 
das  Lftngenwachathom  derselben  bereits  vollständig  erloschen  war. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  das  Besnltat  dieser  Messungen^ 

Tabelle  XIV. 


Liufe  der  orwaeliMaea  Stengelglieder  io  mm.  von  uoten  nach  oben  gesählt. 


Glied. 

I. 

II. 

III. 

IV.  j  V. 

VI. 

VU. 

vm. 

i  IX. 

[xi. 

1 

187 

28 

57 

52 

30 

95 

25 

30 

22 

24 

28 

2 

228 

97 

199 

204 

150 

232 

99 

135 

115 

90 

75 

3 

254 

174 

341 

320 

272 

272 

IGl 

249 

206 

226 

195 

4 

260 

165 

291 

343 

326 

290 

205 

243 

232 

252 

225 

5  ' 

276 

154 

293 

310 

309 

282 

265 

251 

236 

235 

223 

6 

238 

164 

229 

327 

321 

178 

290 

238 

248 

252 

220 

7 

216 

176 

280 

248 

102 

195 

195 

171 

200 

8 

180 

244 

276 

82 

165 

155 

154 

207 

9 

187 

210 

262 

84 

203 

192 

10 

210 

220 

239 

76 

11 

183 

307 

59 

12 

309 

40 

13 

226 

46 

U 

140 

28 

15 

Mit  Angulime  Ton  I  beseiehset  bei  allen  andern  1  das  erste  (baeale) 


StengelgUed  einei  jeden  Altes. 

Kan  ersieht  ans  dieser  TabeliOi  dass  ein  jeder  Ast  mit  kürzeren 
-StengelgUedem  beginnt,  wobei  namentlich  das  nnterste  basale  Stengel- 
güed  sich  dnrch  besondere  Kurze  anszeichnet.  Dann  folgen  längere 

Stengelglieder,  deren  Länge  ein  Maximum  erreicht,  auf  dem  sie  sich 
einige  Zeit  erhält,  worauf  sie  weiter  nach  oben  hin  wieder  abnimmt; 
froher  oder  spät^  hört  die  Endknospe  des  Zweiges  anf  sn  wadisen 
ud  vertrocknet.  Bei  VI.  sieht  man,  dass  die  letztgebildeten  Stengel- 
glieder im  erwachsenen  Zustande  oft  sehr  kurz  sind;  bei  diesem 
Zweige  hatte  das  X4ängenwacb8tham  längst  auigebürt«  Man  erkennt, 
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dass,  wenn  mau  dicseu  Umstand  nicht  beachtet,  mau  aus  der  Messung 
eines  solchen  Exemplars  ganz  .falsche  Schlosse  in  Bezug  auf  die 
Yertbeilnng  der  Wachsthumsintensitft^  ableiten  könnte. 

Fig.  15  der  beigefügten  Tafeln  ist  eine  grapliische  Darstellung 

der  grossen  Periode  eines  Gliedes  von  Arislolochia  Sipho.  Dabei 
sind  die  SteogelgUeder  in  natttrUcber  Grösse  als  Ordinateu  aafg<itrageD. 


Tg- 

CfaUmm, 


L 

n. 

m. 

t 

LAdk- 

Dl  ff. 

• 

E. 

Läng'. 

Di  ff. 

• 
• 

K. 

Difl. 

• 

Ji. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mn> 

s. 

0.04 

0.04 

0.047 

0.05 

0.03 

m 

1 

n.(>4 

O.Ol 

i).2') 

0.08 

0.053  (K()14 

0.2G 

OK) 

0.05 

OOS 

2 

0.05 

0.05 

1.00 

0.13 

0.üti7  0.008 

0.12 

0.17 

0.05 

0.04 

0.80 

0.13 

3 

0.10 

0.10 

1.00 

0.23 

0.076  a055|  0.78 

0.24 

0.0i»  10.09 

1.00 

0^2 

4 

0.20 

0.35 

1.75 

0.43 

0.13 

0.09 

0.(19 

0.37 

0.18 

0.74 

4.11 

0.40 

5 

Ü.55 

2.4.^) 

4.45 

0.98 

0.22 

0.31 

1.41 

0.59 

0.92 

4.28 

4.65 

1.32 

6 

3.0 

7.0 

2.33 

3.9« 

0.53 

0.74 

1.40 

1.12 

5.2 

8.8 

1.Ü9 

6.5 

7 

10.0 

5.0 

0.50 

13.98* 

1.27 

2.93 

2.31 

2.39 

14.0 

2.0 

0.14 

20.5 

8 

I5.t) 

0.50 

29.0 

4.2 

G.3 

1.50 

G.G 

KJ.O 

36.5 

22.5 

3.0 

0.13 

51.5 

10.5 

5.0 

0.48 

17.1 

16.6 

0.5 

0.03 

10 

2^5 

15.5 

2.0 

0.13 

32.0 

1Ü.5 

11 

17.5 

0.5 

0.03 

50.1 

VI 

18.0 

14.5 

•6 

IV. 

V. 

VI. 

£. 

Lüng. 

Dlff. 

Läng. 

1  Dlff 

♦ 

E. 

LiinK. 

Diff. 

E. 

O 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

1  mm. 

1  i 

,  uuu 

8. 

0.047 

0.05 

0.050 

- 

0.05 

0.067t  — 

0.07 

1 

0.050  0.017 

0.34 

0.10 

0.04110.09 

0.22 

0.09 

0.0600.015 

0.25 

0.13 

2 

0.067  0.Ü23 

0.34 

0.17 

0.0500.033 

0.66 

0.14 

0.075  0.025 

0.33 

0.2Ü 

3 

0.09 

0.09 

1.00 

0.26 

0.083  0.057 

0.69 

0.22 

0.10  lü.OS 

0.8 

0.30 

4 

0.18 

OM 

1.94 

0.44 

0.14 

0.13 

0.93 

0.36 

0.18 

0.20 

1.11 

0.4^ 

5 

0.53 

1.97 

3.72 

0.97 

0.27 

0.31 

1.15 

0.63 

0.38 

0.65 

1.71 

6 

2.5 

5.5 

9  9 

3.47 

0.58 

0.67 

1.16 

1.21 

1.03 

2.97 

2.88 

1.89 

7 

8.0 

8.0 

1.0 

11.5 

1.25 

3.45 

2.76 

2.46 

4.0 

5.2 

1.30 

5JS$ 

8 

16.0 

27.5 

4.7 

6.3 

1.34 

7.2 

9.2 

4.3 

0.47 

15.1 

9 

15.7 

11.0 

2.7 

0.25 

18.2 

13.5 

2.2 

0.16 

2S.6 

10 

14.7 

13.7 

1.3 

0.09 

31.9 

15.7 

0.8 

0.05 

44.3 

11 

15.0 

15.0 

1.0 

0.07 

46.9 

16.5 

12 

16.0 

16.0 

0.5 

0.03 

62.9 

15.5 

13 

16.5 

- 

11.0 

')  Ich  uiitersuclite  Oaiium  MoUugo  im  Laufe  des  MonaU  Octobcr  1877. 
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Ftg.  5  ist  eioe  BarsteHnng  der  Vertheflang  der  Wachsthamsin- 

tensitflt  im  Stamme  von  Artshloekia  Sipho,  nadi  Tabelle  13,  I.,  Y. 
nod  VIII.    Die  Stcngclglioder  sind  in  natürlicher  Grösse  als  Abscisson 
aaten  gezeichnet  j  in  der  Mitte  eines  jeden  ist  die  zehnfache  Wachs- 
\  thnmäntensitAt  in  mm.  «Is  Ordinate  angesetzt. 

■ 


McUugo  >}. 


vn. 

vm. 

IX. 

Diff. 

'  E. 

Liing. 

Diff. 

K. 

Länfir* 

Diff. 

f 

E. 

nun.  j  nun. 

1  ^ 

Ulm. 

mm. 

mm. 

i 

mm. 

mm. 

mm. 

s 

aü37 

0.04 

O.Üü7 

0.07 

0.058 

!- 

0.06 

1* 

.0.060 

1  0.09 

0.0600.025 

0.50 

0.12 

0.060 

_ 

0.11 

2 

0.045 

0.017 

0.38 

'  0.14 

o.07r. 

0.008  0.1 1 

0.19 

0.042  0.020  0.48 

O.lf) 

3 

0.(Mj2  0.078 

1.26 

0.20 

0.083  0.137 

l.(>5 

027 

0.062  ().03U 

0.48 

0.21 

4 

0.14 

0.21 

1.50 

0.34 

0.22 

0.41 

1.86 

0.49 

0.092  O088 

096 

0.30 

5 

035 

1.12 

8.20 

0.69 

aes 

1.77 

2.81 

112 

0.18 

0.20 

1.11 

0.48 

6 

1.47 

3.83 

2.61 

2.16 

2.4 

5.1 

2.12 

3.52 

0.38 

0.72 

1.89 

0.86 

i 

5.3 

♦;.7 

i.2<; 

7.5 

7.5 

6.5 

087 

11.0 

II* 

3.2 

2.91 

1.96 

8 

12.0 

0.5 

0.(M 

U>.5 

14.0 

3.5 

025 

25.0 

4.3 

5.2 

1.21 

6.3 

9 

12.5  1 

1.0 

0.08 

32.0 

17.Ö 

3.5 

020 

42.5 

9.5 

3.5 

0.37 

15.8 

10 

13.Ö 

0.5 

0.04 

45.5 

21.0 

13.0 

3.2 

0.25 

28.8 

u 

14.0 

18.5 

16.2 

0.8 

0.05 

46.0 

12 

142 

18.7 

17.0 



13 

1 

4 

1&5 

13.0 

14 

ia5 

ZI. 

xn 

1 

Liini.'. 

Diff. 

'  E. 

r.Äiiff. 

I  Diff. 

• 

E. 

Diff. 

1     K.  ' 

mm. 

mm. 

* 

mm. 

mm. 

i  tum. 

mm. 

mm. 

mm. 

_^ 

mm. 

fl. 

\  -  !- 

• 

0.050 

_ 

_ 

005 

0067 

0.07 

1 

1  0.070 

0.07 

0050  0.008 

0.16 

0.10 

0050 

012 

2 

0.050  0.017 

034 

012 

0.058  0.020 

034 

0.16 

0,050 

0.017 

0.3^4 

017 

3 

0.U67  0.063.0.79 

0.19 

0.078  0.0B2 

L18 

0.24 

O.U67 

0.033  0.49 

0.24 

4 

0.12  k).ii 

0.92 

0.81 

0.17 

0.16 

0.88 

0.41 

0.10 

0.05 

0.50 

0.34 

5 

023 

0.65 

2.83 

0.51 

o,:52 

0.58 

1.81 

0.73 

0.15 

0.15 

1.00 

0.49 

6 

0.88 

3.02 

3.55 

1.42 

090 

2.10 

2.33 

1.63 

0,30 

0.22 

0.73 

0.79 

7 

3.9 

6.6 

1.69 

5.32 

3.0 

5.7 

1.9 

4.63 

0.52 

1.18 

2.27 

1.3 

8 

10.5 

a7 

0L85 

15.8 

8.7 

4.0 

0.46 

13.8 

1.7 

6.5 

3.82 

8.0 

9 

14.2 

30.0 

12.7 

2.5 

020 

26.0 

8.2 

12.3 

l.,50 

11.2 

10 

14.2 

15.2 

2.8 

0.18 

41.2 

20.5 

2.5 

0.12 

31.7 

n 

14.5 

18.0 

59.2 

23.0 

54.7 

12 

14.5 

14.0 

22.0 

13 

141  — 

- 

- 

- 

28.0 
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EL  Atkenasy: 


ZU 

I.' 

— 



1 

zr 

r. 

ZT. 

Läng. 

1  « 

K. 

LSag. 

1  Diff. 

mm 

E. 

1  Diff. 

O 

ran« 

mm. 

mm* 

1  mm. 

j  

1  mm. 

ii 

mm. 

mm. 

mm. 

^  j  mm. 

1  _ 

_ 

0.070 

i 

1 

0.07 

1 

X 

1  U.lUii 

0  10 

i\  v\ 

0.050  0.017  0.34 

,  Ü.12 

o 

6 

0.04510.0220.49 

0.0200.50 

fl  Ifl 
U.  lö 

0.0670.093 

1.391  0.19 

0.067 

0.043 

0.64 

0.21 

ö.ot:. 

1.00 

i\  9»^ 
\}.£o 

0.16  0.19 

1.19 

!  aas 

A 

0.11 

O.U 

1.0(1 

0.32 

0.12 

(»..^) 

0.35 

0.65 

1.86 

0.70 

5 

0.22 

0.17 

0.77 

0.54 

0  27 

0.33 

1.22 

0  67 

1.0 

3.4 

3.40 

1.70 

6 

0.39 

0.53 

1.86 

0.93 

0.6 

0.8 

1.38 

1.27 

4.4 

5.8 

1.09 

&10 

7 

0.92 

1.28 

1.39 

1.85 

1.4 

3.7 

2.64 

2.67 

10.2 

3.3 

0.32 

1(J.30 

ö 

3.9 

1.77 

4.05 

ö.l 

9.9 

1.94 

7.8 

13.5 

2.5 

0.19 

29.bü 

9 

6.1 

6.6 

1.08 

10.2 

15.0 

10.0 

0.67 

22.8 

16.0 

2.0 

0.12 

45.8 

10 

12.7 

3.3 

0.26 

22.9 

25.0 

5.7 

0.23 

47.8 

18.0  13.5 

ai9 

6S.8 

11 

16.0 

3.0 

0.19 

38.9 

30.7 

7a5 

21.5 

12 

19.Ü 

1.5 

O.OÖ.  57.9 

26.0 

22.0 

13 

20.5 

_  1 

24.0 

23.5 

14 

17^ 

-1 

89.0 

Xll^  XHL,  ZIV.  und  XV,  waren  krilligeve  SprosMii. 

OWicm  MoÜugo  ist  in  Bezug  auf  das  Wacbsthnm  der  NüeUa  \ 

ßextlia  Shnlich.  Das  Längeiiwachsthum  findet  in  etwa  8 — 10  Gliedern 
statt,  in  einem  Theile  des  Stammes,  der  20—^40  mm  lang  istM-  Dit' 
Sprossen  toii  Galium  MoUugo  zeigen  in  fieziig  anf  Länge  und  Durch- 
messer der  Stengelglieder  grosse  Versoliiedenlieiten.  Dorehweg  findet 

j 

man,  dass  die  Aeste  kürzere  und  dünnere  Stengelglieder  besitzen.  | 
als  der  Uauptstamm ;  bei  den  an  den  Acsten  stehenden  Zweigen  zweiter 
Qrdnnng  sind  die  Stengelglieder  wiederum  schwacher  als  bei  des 
Aesten.  Man  findet  die  kräftigsten  Exemplare  unter  den  Stimme, 
die  oben  Blüthen  tragen,  während  die  mehr  rasenartig  waehseodeo 
Triebe,  die  nacli  der  BlUthezeit,  also  im  Ilerbst  und  Winter  alleiu 
vorhanden  sind,  abrigons  anch  zn  Jeder  Zeit  vorkommen,  kOraere  und 
dflnnere  StengelgUeder  besitzen.  Wir  haben  die  TWebe  der  letzteren 
Art  bei  vnseren  Mezsongen  benutzt ;  auch  sie  zeigen  viele  AbstoftangCB 
in  Bezug  auf  Lange  und  Dicku  der  Glieder. 

Wir  geben  hier  noch  einige  Messungen  erwachsener  StengelgUeder 
einiger  kräftiger  Sprossen  von  Qalium  MoUugo, 


Dies  gilt  nur  für  die  untersuchten  Exemplare.    Bei  sehr  kiiftigM 
Sprouen  iat  die  wachithnmaftlhige  Rogion  betritohtlioh  Uager. 
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Tabelle  ZVl 

Tabelle  Uber  die  Länge  (in  mm.)  der  erwacbsenen  Intern odien 

von  GaLium  Mollugo. 


T.ntn 
aaeb 

vom  kcs« 
Glied. 

Ast  TOD  L 

Ast  TOD  I. 

lAflC  yOIIIV. 

I. 

n. 

TIT 
UI. 

IV. 

1 

1 

TT 

1 

VI. 

VII. 

1 

50.0  !b.36.0 

b.  25.0 

55.0 

b.  49.0 

42.0 

58.5 

2 

46.5  . 

20;5 

20.0 

53.0 

35.0 

32.0 

51.5 

3 

48.5 

19.0 

27.0 

47.0 

26.5 

31.5 

48.5 

4 

50.5 

24.5 

22.0 

50.5 

18.5 

38.0 

43.5 

0 

46.0 

23.5 

lö.U 

1 Q  n 

lö.U 

oo.o 

o4.U 

6 

39.0 

18.0 

12.5 

38.5 

20.0 

34.5 

24.0 

32.0 

11.5 

wächst 

36.5 

24.0 

26.5 

20.0 

8 

26.0 

wiehst 

weiter. 

25.5 

13.5 

23.0 

24.0 

9 

Weiteres 

w«lMr. 

28.0 

4.6 

18.5 

27.0 

10 

TOO 

Intecten 

21.5 

wächst 

8.5 

20.5 

11 

sentört. 

16.0 

weiter. 

wächst 

15.0 

12 

14.0 

weiter. 

10.5 

13 

4.0 

wächst 

weiter, 

oberste  in- 
temodien 
schwächer. 

1 

3.5 

wächst 
weiter. 

Mit  b.  ist  dM  basale  Stengelglied  beseichnet. 


Man  erkennt  aus  dieser  Tabelle,  dass  bei  alten  Sprosaen  die 
Linge  der  erwachsenen  Olieder  von  nnten  nach  oben  abnimmt.  Bei 

den  Aesten  sind  die  untersten  Glieder  die  längsten ;  nach  oben  nimmt 
die  Länge  ab.  Das  basale,  nnterste  Glied  ist  hier  im  Gegensatz  zu 
Ariitoiochia  Hipho  das  längste.') 

Wenn  wir  die  obige  Tabelle  16  nfther  betrachten,  so  finden  wir  in 
den  zahlreichen  von  ans  nntersnchten  Exemplaren  eine  gewisse  Ueber- 
einstinimung  in  Bezug  auf  die  Yertheilung  der  Wacbsthumsintensität,- 
daneben  sehen  wir  aber  auch  hier  ein  bald  rascheres  bald  langsameres 
Ansteigen  der  Lilnge  der  Stengelglieder  nnd  finden  dem  entsprechend 
^  Terschiedene  Individnen  in  derselben  EntfenrangTomSchdtelpankt 
iicmliche  Abweichungen  in  der  Grösse  der  Wachsthumsintensität. 

Dies  gebt  noch  deatlicher  ans  nachfolgender  Tabelle  über  die 
Uoge  der  Olieder  der  Ton  uns  gemessenen  Exemplare  hervor.  InBe- 
ssg  auf  die  etiolirten  Pflanzen  verweisen  wfa*  aof  das  weiter  nnten  Gesagte. 

*)  Die«  ist  indessen  nur  bei  den  weiter  oben  am  Stengel  stehenden  Aesten  der  Fnll. 
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£.  Aakcnujr: 


Tabelle  XVH. 


1.  I  2.  3. 


4.  I  5. 


6. 


iL 


L 
IL 
III. 

IV. 
V. 

VL 
VII. 
VIII. 

IX. 
X. 

XI. 

Xll. 
XIII. 
XIV. 

XV. 


a 


9. 


10.  i  11. 


12. 


0.04  0.05,  Ü.1Ü  0.20,  Ü.55, 3.00  lO.Oa  16.0,22.5  25.5  —  — 

0.05  0.071 0.08!  0.13!  0.22' 0.53j  1.27  4.21 10.5  15.5  17.5i  laO 

O.Oöi  0.05  0.09  O.IS  0.92'  5.20  14.(X)  Iß.O  16  0  1G,0  —  — 

O.Oö  n.07!o.0!<  0.1  M  0.53  2.50 i  8.00  ](>.()  15.7  14.7  15.0  Iß.O 

0.04.  0.05,  O.Ob  0.14, 0.27  0.58;  1.25  4.7  11.0  13.7i  15.0,  16.0 
0.06|0.07  0.101 0.18  0.38j  1.03  4.00 

o.orv  0.05  om  o.u]  0.35  1.47  5.30 

0.05  0.07  0.08  (1.22  0.63!  2.40!  7.50 


0.05 


0.05  0.06 
0.05  0.05 
0.05 


0.07 

0.05 


I.  a.  0.0G,  0.08  0.12:  0.16 


II.  n.  0.05 

III.  a.  - 

IV.  a.:  — 


9.2  135!  15.7  16.5  15.5 

12.0  12.5  13.5  14.0  14.2 

14.0  17.5  21.0  18.5  18.7 

0.18i0.38|  1.10.  4.3  9.5  13.0  16.2  17.0 

023la88  3.90  10.5  14.2  14.2  14.5  14.5 

0.32  0.90'  3.00   8.7  12.7  15.2  18.0  14.0 

0.07  0.10  0.15  0.30  0.52!  1.7  8.2  20.5  23.0  22.0 

0.07  0.11  0.22  0.39  0.92i  2.2  6.1  12.7  16.0  19.0 

0.27  0.60  1.40   5.1  15.0  25.0,  30.7  26.0 

1.0   4.40  10.^2(1  13..^)  16.0  18.0  21.5  22.0 

0.281  0  53,  2.80. 13.5  30.5  26.7 1  22.0  17.5 


0.O4  0.06  0.09 
0.05  0.07  0.12 
O.OS  0.17 


0.05  0.07  0.15 
0.07i  0.16  0.35 


0.07  0.10;  0.18 
0.05 
0.07 


0.34'  1.88  6.60{  17.5  23.2 

0.081 0.13'  0.25'  0  55  4.5  1 28.5'  30  7 
ai2  0.28i  2.07|  25.5133.5  1 25.7]  205 


22.01 17.5'  10.0 
21.51  2a5  22.2 
12^  10.5|  - 


ettolirte 
PflaoMD 
».  T»b. 
XX. 


Wir  wollen  hier  noch  eine  Tabelle  ttber  die  Lage  desjenigen 

Stengclglicdes,  das  die  grösste  Wacbstbumsintcnsität  zeigt  uod  den 
Betrag  der  letzteren  beifügen. 


Grösse  der  W.-I. 

Entf.  V.  Scheitelp. 

I. 

4.45 

0.43  —  0.98  nun. 

n. 

2.31 

1.12  —  2.39  „ 

m. 

4.65 

0.40  — -1.32  „ 

IV. 

3.72 

0.44  —  0.97  „ 

V. 

2.76 

1.21  —  2.46  „ 

VI. 

2.88 

0.86  —  1.89  », 

vn. 

8.20 

0.34  —  0.69  „ 

VIII. 

2.81 

0.49  —  1.12  „ 

IX. 

2.91 

O^Q  —  1.96  „ 

X.  . 

3.55 

a54  —  1.42  „ 

XI. 

2.83 

0.73  —  1.63  „ 

xn. 

8.82 

1.30  —  3.00  ., 

XIII. 

1.77 

1.85  —  4.00    „  , 

XIV. 

2.64 

1.27  —  2.67 

XV, 

3.40 

0.^0  —  1.40  „ 

höchste  Lage, 


.  tiefste  Lage, 
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Ich  habe  einige  Yennehe  Ober  das  Waciisthom  etiolirter  Sprossen 
TOB  Oalium  Mtihtgo  angestellt.  Es  worden  dam  Stocke  der  Pflanzen 

im  Freien  au<^gogrüben ,  in  Töpfe  gesetzt  und  dann  in  einen  dnnkeln 
fiaojn  gebracht.  Ich  benatzte  dazu  einen  eisernen  Kasten,  der  in 
einem  geheisten  Zimmer  stand.  Die  Temperator  im  Kasten  war  ziem- 
lieb gleidiftrmig  nnd  schwankte  nor  zwischen  ll^U*^  B.  Ich  be- 
shsiehtigte  bei  meinen  Yersnchen  die  absointe  Baoer  eines  Plastocbrons 
anter  den  angegebenen  Bedingungen  zu  bestimmen  und  die  Vertliei- 
loDg  der  Wachsthomsintensit&t  an  etiolirten  Sprossen  zo '  ermitteln. 
Zn  dem  ersten  Zweck  wnrde  an  kräftigen  etiolirten  Sprossen  von 
Pflanzen,  die  sich  sdion  8 — 10  Tage  im  Donkein  befanden,  der 
Längenzuwachs  der  Stengelgliedcr  für  je  24  Stunden  ermittelt.  Ein 
bereits  völlig  erwachsenes  Glied,  wurde  als  1  bezeichnet  und  dann 
die  Länge  aller  darfiber  befindlichen  Glieder  des  Sprosses  nach  je 
S4  Standen  gemessen.  Die  jflngsten  Glieder  konnten  eist  gemessen 
werden,  wenn  sie  eine  Länge  von  1  —  2  mm.  besassen. 

Die  Resultate  dieses  Versuchs  sind  in  den  nachColgeudeu  Tabellen 
enthalten. 

(8i«he  Tabdle  ZYIII  Seite  147,  Tabdle  XIX  Sdte  148  a.  149.) 

Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich  die  Dauer  des  Plastochrons  ftlr 
etiolirte  Ptianzen  von  Oalium  Moüugo  bei  12 — 14''  zu  durch- 
schnittlich 4S  Stunden.  Innerhalb  dieses  Zeitraoms  kehrt  n&mlich 
dieselbe  Anordnong  der  Lflnge  der  aufeinander  folgenden  Stengel- 
glieder wieder.  So  sehen  wir  Tabelle  18  bei  I.,  dass  am  25.  November 
die  von  oben  nach  unten  aufeinander  folgenden  Stengelglieder  4,  3 
und  2  folgende  L&ngen  in  mm.  hatten:  3.0—12.5  —  20.0^  am 
27.  November  waren  die  Längen  der  Glieder  5,  4  ond  3  =  2.5  — 
13.2—24.7  ond  am  29.  November  die  der  Glieder  6,  5  ond  4  = 
2.5  —  13.3  —  30.5.  Man  sieht,  dass  nach  je  .  zweimal  24  Stunden 
die  Anordnung  der  Längen  nahezu  dieselbe  ist,  namentlich,  wenn  man 
die  fortgehende  Steigerang  der  Länge  der  Glieder  im  Dunkeln  mit 
hl  Betracht  sieht.  Die  zn  diesem  Versuche  benntsten  Sprossen  hatten 
an  ihrem  unteren,  im  Licht  erwachsenen  Theile,  sehr  kurze  Glieder 

ton   10  —  12  mm.  Länge  (vergl.  Tabelle  20).    Nachdem  sie  in's 
VttiuuuU.  d.  Ueidelb.  MaturhUU-Med.  Verfuju.  £1.  Serie  II.  10. 
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£.  Aftkenasyi 


Dunkle  gebracht  worden  waren,  nahm  die  Länge  der  erwacbaenen 
Glieder  schrittweise  ni  nnd  erreichte  im  Haximiim  80  mm.,  also  das 
drdfiuäie  der  Lftoge  im  normalen  Zostande. 

Der  2.  Versucli  (Tab.  19)  sollte  auch  über  den  Verlauf  des 
Waclistbums  bei  niederer  Tem])eratar  (5 — 8**  B.)  Aufschluss  geben; 
er  kann  nicht  als  gelungen  bezeichnet  werden,  weil  bei  dep  meisten 
Exemplaren  während  des  Tersnchs  ein  starkes  Nachtassen  des  Lfingen- 
wachsthuras  eintrat,  so  dass  die  Pflanzen  bei  dem  späteren  Wieder- 
versetzen in  eine  Temperatur  von  12— •14*  R.  nicht  mehr  das  frühere 
Mass  des  taglichen  LAngenanwachses  zeigten.  Dagegen  ist  dieser  Yer- 
snch  •wohl  geeignet,  die  Yerfindernngen  n  zeigen,  die  in  dem  Längen- 
'  wachsthnm  der  Sprossen  bei  längerem  Verweilen  im  Dunkeln  eintreten. 
In  diesem  Fall  erfolgt  zunächst  eine  Verringerung  des  gesammteu 
täglichen  Längenznwachses.  :[lusserdem  beobachtet  man  aber  immer 
eine  sehr  merkwürdige  Yeränderang  in  der  Vertheilong  der  Wachs- 
thnmsintensität,  nnd  dem  entsprechend  in  der  Anordnung  der  Länge, 
der  auf  einander  folgenden  Giioder.  Wührenddas  Wachsthum  der  älteren 
Glieder  fortdauert  und  nur  mässig  beeinträchtigt  wird,  wachsen  die 
jüngeren  Intemodien  weit  schwächeri  als  sie  normaler  Weise  wachsen 
sollten,  oder  ihr  Wachsthnm  steht  auch  ganz  still.  So  ergiebt  sich 
eine  ganz  andere  Vertheilung  der  WachsthumsintensitUt,  wie  dies 
nachstehende  Tabelle  über  die  Länge  der  Stengelglieder  von  4  etio- 
lirten  Sprossen  beweist  (Man  vergleiche  anch  die  vier  letzten  Zeilen 
von  Tab.  17.) 


(Biehe  TabeUe  XX  Seite  lÖO.) 
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Melle  ZVm. 

Yersoch  über  das  Wacfasthom  von  etiolirtem  Oalium  Molluyo 
im  Dunkeln  bei  12—14°  R.  Temperatur. 

■• 

Lftuge  to  mm.  Zuwaelu  in  i4  8t.  in  nin.  bis 

NÖTembar.  NoTMiber. 


Ol. 

25, 

26. 

28. 

29. 

dO. 

56. 

27. 

28. 

29. 

sa 

1 

17.7 

17.7 

2 

20.Ü 

21.2 

21.5 

21.5 

1.2 

0.3 

8 

13.5 

90.2 

24.7 

26.7 

26^7 

%% 

4.5 

üo 

4 

a.o 

7.0 

13.2 

23.7 

30.5 

4.0 

6.2 

10.5 

6.8 

5 

1.5 

2.5 

6.0 

13.3 

1.0 

8.5 

7.3 

6 

2.5 

Qw.-Zaw.  in  24  St.:   12.9   12.0   16.0  14.1  — 


1 

19.7 

19.7 

— 

— 

— 

— 

2 

21.2 

24.5 

25.0 

25.2  25.2  — 

3.3 

0.5 

0.2 

— 

— 

3 

&7 

17J) 

24.7 

29.0  90.2  3a2 

8.8 

7.7 

43 

1.2 

— 

4 

2.0 

4.5 

9.5 

17.2   28  2  32.0 

2.5 

5.0 

7.7 

11.0 

3.8 

5 

— 

— 

1.7 

4.0     8.3  9.2 

— 

—  * 

23 

43 

0.9 

6 

—      1.5  1.7 

— 

— 

— 

— 

0.2 

Qea.-Zaw,  in  24  8t.: 

in* 

14.1 

13.2 

14.5 

16.5 

43 

1 

9.5 

9.5 

2 

16.5 

17.2 

17.2 

0.7 

3 

14.2 

10.5 

21.0 

21.5   21.7  — 

5.3 

1.5 

0.5 

0.2 

4 

8.0 

7.0 

12.0 

18.7   22.3  23.5 

4.0 

5.0 

6.7 

3.6 

1.2 

5 

1.0 

2.5 

5.7   11.5  18.0 

1.5 

3.2 

5.8 

6.5 

6 

—      3.0  6.6 

3.6 

7 

-  1.2 

Ue8.-Zuw.  in  24  St.: 

10.0 

8.0 

10.4 

9.6 

11.3 

IV. 

1 

10.5 

11.0 

0.5 

2 

17.5 

18.2 

18.5 

18.5  — 

0.7 

0.3 

3 

11.5 

18.2 

22.7 

24.8   25.0  — 

6.7 

4.5 

2.1 

0.2 

4 

3.0 

5.7 

10.5 

16  0   21.0  — 

2.7 

4.8 

5  5 

5.0 

5 

1.0 

2.2 

4.0    6.0  - 

1.2 

1.8 

2.0 

6 

1.6    16  — 

Gen.-Zuw.  in  24  St.: 

10.6 

10.8 

9.4 

7.2 

¥. 

1 

14.0 

14.2 

a2 

2 

20.5 

21.7 

22.0 

22.0    —  — 

1.2 

aa 

3 

10.0 

15.T 

i9.r> 

20.7   21.2  21.7 

5.7 

3.8 

1.2 

0.5 

0.5 

4 

2.0 

3.7 

7.2 

11.0    15.0  18.2 

1.7 

3^ 

as 

4.0 

3.2 

5 

1.7 

a.O    5.7  8.0 

1.8 

2.7 

2.3 

6 

-      1.7  2.2 

0.5 

Q«}f.-Zuw.  in  24  St.: 

8.8 

7.6 

6.3 

7.2 

63 

10* 
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K.  Askenasy: 


2.  Versuch  über  das  Wachstham  too 
:       Vom.       Nov.  —  4^  Dec.  bei  12  —  140  R. 
Lünge  der  Glieder  am: 

12— 14»R.  fi  — 8»  R.  lÄ— 140R. 

Nov.      Dec,  Dec.  Dec. 

G1.3(LL2.     iL^     £LG.     L     &  10.11-12.14. 

1/  nach  \ 

12L52L5--~    -    -    -    -    _    _  _ 

2  lüi)  2fiil  2Mi  2aJ:  —    —  —     —  _ 
35J12.922iii>iLiaLQaLa32i)32il  -  - 

1    LÜ   2.9    ßill3JiljL2üLüm)2L2  3im         33.0  33.2  ~ 
ü  —    -  LÜ2^2J13Jir5.1LIll^löill8Lü2l.522.225.2 
—    —    —    —    —  L5Lü2JJ2JLai3.24i 

n. 

iia^iaü  —  —  —  —  _       _  _ 

21LD1M1M  —    —    —    -    —    —    -  —  _ 

3  fij  Ihn  2(10  2LÜ  2L72LI2LI  —    —    —    -    —     -  - 

4  2.2  5^1ÜJiliL21I^ilJilfi^lM19J)liL5m2iL82L22LI 

5  -  L;i2.2aj:4Ai4.2iLÜiL2L;iULILUmilLÜ 


III. 

IIMIM  —    —  —  — 

2  2üJi  2Hil         —    -    —    —  — 

3  liii  2110  2S^  32i)  32.5  32J32J  —    —    -    —    -  - 

4  2^  3aiUm23J12ü^2I^2M3üJi3LiiaL132J133ilS3£ 

5  —  LD2J12^3^4i)ö^L2iLai3J)lM2ajI2iLl^ 
—    —  -  LQLÖL2LüLüa^iLIlM 


IV. 

122J23^—  — 

Z  mi  2Mt  2Kh  2M  -    —  - 

a   Lü  13.5  23i)        21L5  SQÜ  3fm   -     —    _    _    _     _  ^ 

4  2^   1^  ii^liIliUm2iii21ii2iL52L32M3L03253äO 

5  -  LÜ1^2J12Ji2^3^4J25.3LD8ül3JillL22L0 
G-----    -    —    —    —  —  _L8 
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belle  ZIZ. 

eliolirtem  Galium  MolLugo  im  Duukelo. 

Yem  4.— la  Dec.  bei  6^8*  R. 

Zuwachs  der  Glieder  iu  21  bis: 

12  —  140  R.                  6  —  8»  R.  12  -  U«  R. 

Dco.                           Dec.  D.O. 

1.    2.     8.    4.    5.    6.    7.    a    9.  lü.  11.  12.  14. 

7.0    3.0    0.4  —   —   —   —   -   —  —  — 

7.2  9*1    7.7  1 3  0.0  Ol    —           

l!9    ai    IJb  2,7  2!«  4^0  4.2  2.8  2.0  1.0  0.2  0.1  — 

—  —  u  0.4  ae  1.9  2j  a5  8.8  ao  3.5  1.7  2.0 
— .  —  —         ~  —  0.4  a4  0.9  06  0.1  1.2 

Ziw.iii24öt.:  16.1  15.2  17.1  4.4  4.3  G.O  6.5  6.7  6.2  4.2  4.3  L9  3.2 

MM» 

1.7—                                 —   —   _  — 

1.3  0.7  —    —  —  _  —  —    -  — 

6.3    5.0    !..'>  0.2-    —   —   —   —   —  —    -  — 

3.0    4.8    5.2  1.8  0.6  0  4  0.7  0.3  0.5  0.2  1.1  0.4  0.5 

—  a9    1.5  0.3  0.2  aS  1.2  1.1  0.4  0.0  3  6  l.U  2.8 

Ziiw.iat48t.:  106  11.4   8.2       0.8  1.3  19  lA  0.9  02  4.7  2.8  8.3 

III. 

Tt—  —  -  —  ~  -  - 

8.0    8.5    3.5  05  0.2  —    -   -   -  -  —    —  — 

0.9   &0  83  8.6  2J  1.8  2.0  1.5  1.1  Ol  09  0.4  - 

—  IX)   08  04  08  1.2  2X>  2.7  3.1  2.4  8.2  5.5  4.5 

—  —    —    —  —              0.2  0.6  0.0  1.4  2.5  9.3 

Ziiir.ia24  8t.:  106  17.5  12.6  4.5  8.2  3.0  4J0  4.4  43  23  103  8.4  133 

08  -    —  —  

6.8    3.0    0.5  —  —   —  -  —    —  - 

6.5    9.5    5.1  1.4  0.5  —   -   —   —   —  —    —  — 

2.2    3.8    5.7  2.4  2.0  3.4  2.5  2.5  0.8  1.2  2.5  1.5  0.5 

—  0.2   03  03  0.3  03  09  U  t7  1.0  5.2  8.0  43 


Znw.in24St.:  15.8  16.5  12.1  4.1  2.7  4.2  3.4  3.6  2.5  2.2   7.7  4.5  5.8 


% 
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E.  AskeuMjr: 


Tabelle  XX. 

Galiuin  Molhfgo  etiolirt. 


I.  GeinosBcn  am  29.  Novenil)er. 


II.  Geme»»en  «m  30.  November. 


(ilL  vom  Vers.  Tab.  18.) 


i 

BBtf. 

9 

Lange. 

Dlffer. 

W.-Iat 

T.  Sch. 

Lange. 

Dlffer. 

W.-lnL 

Selb 

mm.   1  mn. 

1  

mm. 

mm. 

mm. 

mm* 

8. 

0.083 1  - 
0.063  '  0.091 

— —  — 
0.08 

0.070 

r  —  k^i. 

0.07 

1 

0.84 

0.15 

0.050 

0X)25 

0.50 

0.18 

*> 

0.0H3 

0.087 

0.45 

0.23 

0.075 

0.025 

0.33 

019 

3 

0.12 

0.04 

0.33 

035 

0.100 

0.08 

0.80 

0.29 

4 

0.16 

0.12 

0.75 

0.51 

0.18 

0.16 

0.89 

0.47 

5 

0.28 

0.25 

0.89 

0.79 

0.34 

0.99 

2.91 

0.81 

6 

0.53 

2.27 

4.85 

1.32 

1.33 

5.27 

3.96 

2.11 

7 

2.8 

10.7 

3.82 

1  4.12 

6.6 

10.9 

1.65 

8.7 

8 

18.6 

17.0 

1.26 

17.6 

17.5 

5.7 

088 

962 

9 

30.5 

4ai 

23.2 

49.4 

10 

26.7 

22.0 

11 

22.0 

— 

17.5 

18 

17.6  (etiolirt) 



10.0  (ctw.eUol.) 

18 

9.0 

8.0 

14 

10.5 

1 

9.0 

z 

I 

15 

11.7 

11.7 

T 

16 

18.6 

11.7 

1  = 

17 

1 
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Pie  mit  etiolirt  bezeichneten  Stengelglieder  sind  die  ersten,  die 
dwdi  abweichende  Fftrbong  die  Einwirkung  der  Lichtentziehnng  er- 
kennen lassen.  Man  sieht  aus  der  Tab.  20,  dass  die  beiden  ersten 
Sprossen  I  und  II,  die  noch  in  der  Vollkraft  ihres  Wachstharas  ab- 
geschnitten and  gemessen  worden,  sich  in  der  Vertheiiong  der  Wachs- 
dmmsintensit&t  von  normalen  am  Lichte  erwachsenen  wesentlich  nur 
darin  anterscheiden,  dass  ihre  Glieder,  nachdem  sie  die  Grösse  er- 
wachsener am  Lichte  gebildeter  erlangt  haben,  noch  fortfahren  zu 
wachsen«  bis  sie  die  Länge  erreicht  haben,  die  fttr  den  etiolirten 
Zostand  characteristiscfa  ist  Die  Wachsthomsintensität  der  jflngeren 
Stengelglieder  zeigt  keinen  characteristischen  Unterschied  gegen  die  ■ 
der  im  Lichte  wachsenden  Sprossen.  Maiv  kann  daraus  schliessen, 
dass  die  Einwirkong  des  Lichtes  auf  das  Wachstbum  sich  erst  fühl- 
bar machte  wenn  die  Glieder  eine  gewisse  Lftnge  erreicht  haben. 

Dagegen  weicht  die  Anordnung  der  Wacbsthnmsintensitat  bei  den 
Sprossen  III  u.  IV,  die  viel  länger  im  Dunkeln  verblieben  waren, 
sehr  stark  ?on  derjenigen  normaler  Pflanzen  ab;  wie  dies  nach  dem 
frtther  bemerkten  noch  zu  erwarten  war.  Wenn  nftmlich  die  jflngeren 

■ 

Stengelglieder  im  Lftngenwaehstbnm  gegen  die  filteren  znrflckbleiben, 

*8o  moss  nothwendigerweise  die  Stelle  der  stärksten  Wachsthumsinten« 
i^ität  stark  gegen  diu  Spitze  des  Stammes  bin  verschoben  werden  und 
diese  zugleich  eine  abnorme  Grösse  erreichen. 

Die  Zahlen  für  die  WachsthnmsintensitAt  bd  m  und  lY  dflrfen 
übrigens  nicht  als  eine  wirkliche  Darstellung  der  ZuwachsgrOssen  der 
sogebOrigen  Glieder  angesehen  werden,  da  nicht  anzunelunen  ist,  dass 
diese  Sprossen  noch  längere  Zeit  fortgewacbsen  wären,  ihr  Waclistbam 

viehnehr  augenscheinlich  im  Erlöschen  begriffen  war. 

•  « 

Diese  abnorme  Art  des  Lftngenwachsthums  kann  nicht  eine  directe 

Folge  des  Lichtmangels  sein,  denn  auch  die  Sprossen  I  u.  II  waren 
vollständig  etiolirt  ;  alle  ihre  noch  im  Wachsthum  begriffeneu  Glieder 
waren  im  Dunkeln  gebildet.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  diese  Abnor- 
mitlt  durch  die  ungenügende  Zufuhr  von  Nährstoffen  veranlasst  wird, 

die  bei  einem  längeren  Anfenthalt  im  Dunkeln  notbwendig  eintreten' 
inuss,  und  ich  scbüesse  daraus,  dass  wenn  einem  wachsenden  Spross 
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eine  angenügcudc  Menge  von  Nährstoffen  zugeführt  wird,  die  älteren 
noch  wachsenden  Stengelglieder  diese  für  sich  in  Ansprach  nehmen, 
so  dass  für  die  jüngeren  nichts  oder  nicht  genug  tthilg  hleibt  und  diese 

demnach  in  ihrem  Wachsthum  gehindert  werden. 

Folgende  Figuren  der  Corventafelu  beziehen  sich  auf  Öalimm 
MoÜugo» 

Fig.  16  giebt  eine  graphische  Darstellung  der  grossen  Periode 

eines  Gliedes  nach  dem  Exemplar  XI  der  Tab.  15.  Die  Länge  der 
Glieder  ist  zchnfacli  vergrössert. 

Fig.  13  stellt  in  demselben  Itfassstab  die  grosse  Periode  dnes 
etioUrten  Sprosses  (nach  I»  Tab.  20)  dar. 

Fig.  8  ist  die  graphische  Darstellung  der  Yertheilung  der  Wachs- 
thumsintensitöt  im  Stamme  nach  den  Exemplaren  VII,  IV  und  I  der 
Tab.  15.  Unten  sind  die  Stengelglieder  in  zehnfacher  Vergrösserung 
aufgetragen^  darauf  der  zehnfache  Werth  der  Wachsthumsintensitit 
als  Ordinate  in  mm.  construirt  Tergl.  die  Erläuterung  sn  Fig.  I. 
Unten  ist  auch  noch  die  Länge  der  Glieder  vom  Exemplar  III,  Tab. 
15  verzeichnet,  nicht  aber  die  zugehörige  Curve  der  Wachsthumsintensität. 

Fig.  4  stellt  in  derselben  Weise  und  nach  demselben  Massstab 
die  Yertheilung  der  Wachsthumsintensität  in  den  etiolirten  Sprossen 
I  n.  n  der  Tab.  20  dar. 


Da  die  Wurzeln  der  Geftsspflanxen  einem  sehr  einfachen  Wachs- 
tbumstypos  angehören,  und  ihr  Wachsthum  wohl  bisher  am  meisten 

und  genauesten  untersucht  worden  ist,  so  wäre  es  sehr  interessant  ge- 
wesen, auch  bei  ihnen  die  Yertheilung  der  Wachstbamsintensität  nach 
der  in  diesem  Au&atz  dargelegten  Methode  zu  bestimmen.  Ich  glaubte 
ein  passendes  Object  hierzu  an  den  Wurzeln  von  Zea  Mata  gefimden 
zu  haben;  hier  lassen  sich  uänilich  die  Ursprungszellen  der  grossen 
Gefässe  (g.  g.  in  Sachs  Lehrb.  Fig.  122,  S.  166),  die  übrigens  an 
Kehnwurzeln  you  Zea  üaM.bis  weit  in  die  älteren  Tbeile  der  Wand 
hinauf  dflnnwandig  und  mit  Saft  erflUlt  bleiben,  bis  nahe  an  den  Ye- 
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getationsponkt  Yerfolgen.  Man  konnte  meinen,  dass  darcb  Mcssaog 
dar  LAog^  dieser  Zellen  die  Anordnmig  der  WacheibniDBinteiieitat 
to  Maiswpnel  nach  unserer  Metbode  bestimmt  werden  konnte. 

Es  ergab  sieb  jedoch  aas  einer  Anzahl  Messungen  an  mehreren 
Keimwnrzeln,  dass  diese  Zellen  von  der  Spitze  der  Wurzel  ab  nach 
oben  swar  an  Lioge  fsrtdanend  sonebmen,  diese  Znnabme  aber  niebt 
ttüg  vnd  regebnässig,  sondern  Öfter  in  nnregelmissigen  Sprüngen 
erfolgt,  so  dass  leb  annebmen  rnnss,  dass  diese  Zellen,  wenn  sie  an- 
gelegt werden,  (d.  b.  aufliörcn  sich  zu  theilcn)  eine  ungleiche  Länge 
oder  auch  eine  ungleiche  Wacbsthnmsenergie  besitzen,  ihnen  somit 
eiiMS  der  I^ffoidemisse  abgebt,  die  bei  Anwendung  unserer  Metbode 
lonasgesetst  werden  müssen.  Es  ist  aber  wobl  möglich,  dass  man 
bei  andern  Wurzeln  Zellen  linden  wird,  die  zu  dem  erwähnten  Zwecke 
besser  geeignet  sind.  • 
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Ueber  deu  Meteoriten  von  Zsadäny,  Temesvar 

Comitat,  Bauat 

Von  E.  Cohn. 


Von  Herrn  Dr.  A.  Bab»^siu  erhielt  ich  ein  Stück  des  ain 
31.  März  1875  zu  /sadnny  im  Tcinesoar  Cotnitat,  Banal  gefaXleneü 
Meteoriten  mit  der  Bitte,  denselben  einer  mikroskopischen  Unteranchang 
za  unterziehen.  Zugleich  tibergab  mir  derselbe  freundlichst  etwa 
Vs  Oramm  des  von  den  Erzen  vollständig  befreiten  Silicatgemcnges, 
so  dass  ich  in  den  Stand  gesetzt  war,  auf  chemischem  Wege  die  Kesal- 
tate  der  mikroskopischen  Untersuchung  zu  oontroliren  und  zu  e^ 
gflnzen.  Ueber  die  Methode»  nach  welcher  die  Trennung  der-  Silicafte 
und  der  Erze  ansgeftlhrt  wurde,  würdHerrBr.  B  ab  es  in  einer  schrift- 
Hohen  Mittbeilung  gemäss  seiner  Zeit  berichten. 


Die  Oberfläche  des  Meteoriten  bildet,  sow^t  dieselbe  noch  vor- 
handen ist,  eine  zusammenhAngende  brflunlidiflchwarze  Sehmelzrinde 
von'  etwa  V»  bis  •/«  Millimeter  Dicke,  welche  scharf  begränzt  erscheint 
und  nirgends  in  das  Innere  des  Steins  eindringt.  Auf  einer  ange- 
schliffenen Flache  erkennt  ipan,  dass  Nickeleisen  und  die  sp&ter  be- 
schriebenen Kugeln  nicht  mit  ebgeschmolzen  sind.  Daher  erheben  sieh 
auch  Uber  dem  matten,  durch  zahlreiche  feine  KnOtehen  rauhen  Grund 
der  Rinde  grössere  Knoten  mit  schimmerndem  Glänze;  sie  werden 
augenscheinlich  durch  metallische  Verbindungen  hervorgerufen,  die  nur 
schwach  an  ihrer  Oberflftche  verftndert  sind.  Yen  einer  Biefting  oder 
von  Sprüngen  ist  auf  der  Truste  nichts  wahrzunehmen.  Nach  aUedem 
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sdieiAt  sie  einer  verhältnissmässig  nicht  allzu  hohen  Temperatur  ihre 
EBtateJmog  sn  verdanken.  An  dem  Bmchstack  waren  noch  drei  grössere 
Fliehen  erhalten,  von  denen  zwei  nnter  stompfem  Winkel  znsamnien- 
stiessen ;  die  dritte,  an  einer  Seite  eingedrückte,  bildete  mit  den  anderen 
spitze  Winkel.  Die  eine  der  Bruchflächen  besass  demgemäas  eine 
tfta  keilfiirnuge  GeskaU,  die  andere  hatte  etwa  die  Form  einer  nach 
der  hflneren  Diagonale  dorohschnittenen  flaehen  Ellipse.  Alle  natflr- 
liehen  Kanten  waren  Tollkommen  abgerundet. 

Makroskopisch  erkennt  man  die  folgenden  Bestau  dt  heile : 

1.  Eine  feinlaystalliniache  Uchtgrane  Gmndmasse.  Nur  vereinzelt 
treten  ans  ihr  grossere  KOmer  mit  mnscUigem  Bmeh  und  Obuglans 
hervor;  die  meisten  sind  wasserklar,  einige  wenige  honiggelb. 

2.  Kömer  von  der  Farbe  des  Magnetkies  (Troilit  V)  und  Körner 
oder  BÜUtchen  von  Nickeleisen.  Auf  einer  angeschliffenen  Fläche 
erscheint  letsteres  reichlicher  nnd  in  gi;OssQren  Partien  vorhanden,  ab 
aaf  der  Bmchflflche,  nnd  die  Umrisse  sind  höchst  nnregelmassig  zer- 
hackt. Es  rührt  dies  wohl  von  der  mechanischen  Wirkung  bLini 
Schleifen  her^  dorch  welche  die  feinen  Partikel  gleichsam  ausgewalzt 
werden.  Das  Eisen  ist  gewöhnlich  von  fiostflecken  nmgeben,  die 
seenndArer  Entstehung  sein  müssen,  da  arsprOngliches  freies  Eisenozyd 
ZQsammen  mit  metallischem  Eisen  in  Meteoriten  jedenfalls  nicht  vor- 
kommen kann.  Die  metallischen  Verbindungen  nehmen  mehr  ihrem 
Yolomen,  als  ihrer  Zahl  nach  untergeordneten  Antheil  an  der  Za- 
sammensetzong  des  Meteoriten. 

3.  Zahlreiche  dnnkelgrane  krystallinisehe  Kugeln  mit  rauher  Ober- 
fläche und  schwach  fettartigem  Glänze  auf  dem  Hruch;  erst  nach 
Iftogerem  GlOhen  vor  dem  Gebläse  Uessen  sich  einige  an  der  Oberfläche 
unvollkomnien  schmelzen,  wobei  sie  rissig  wurden  und  ein  schlackiges. 
Aussehen  erhielten.  Auf  der  angeschlilFenen  Fläche  besitzen  sie  meist 
rundliche,  seltener  elliptische  Umrisse,  vereinzelt  auch  die  Gestalt 
einer  nach  der  längeren  Axe  getheilten  Ellipse.  Ihre  durchschnittliche 
Grösse  beträgt  kaum  Vt  Millim. ;  doch  £and  sich  eine  Kogel  mit  einem 
Durchmesser  von  8Vt  Millim.  Hie  und  da  k^nn  man  schon  mit 
scharfer  Lupe  eine  exoentrisch  strahlige  oder  verworren  strahlige  Struc- 
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tur  erkennen.  Aus  der  Bruchflächc  des  Meteoriten  ragen  die  Kugclo 
üai  alle  wiTerletzt  hervor  und  bekanden  dadurch  ein  sehr  festes  Ge- 
ftlge;  andi  geUngt  es  leicht,  sie  ans  der  Orondmasse  henuisndflseiL 

Bflnnschliffe  liessen  sich  nnr  nrit  besonderer  Sorgfalt  herstellen 
und  Warden  nicht  hinreichend  durchsichtig»  um  an  allen  Stellen  eine 
sichere  Besthnnumg  zu  gestatten. 

Nach  ihrer  mineralogischen  Znsammensetsnng  sbid  besOndeiB  cirai 
Arten  von  Kngeln  m  nnterscheiden.  IMe  eine  besteht  aas  sdunslen 
Säulen  eines  rhombischen  Minerals,  welches  man  für  ein  enstatitartiges 
lialten  moss.  Zuweilen  kann  man  eine  doppelte  Theilbarkeit  beobachten: 
eine  vollkommnere  parallel  der  LSngsriehtnng  und  eine  weniger  voll- 
Icommene  ftnkrecht  zu  ersterer,  welche  aber  wohl  nicht  als  Spaltung, 
sondern  als  Absonderung  aufzufassen  ist.  Mit  beiden  fallen  die  Haupt- 
schwingungsrichtungen  zusammen.  Ausser  wenigen  winzigen  Poren 
worden  keine  fiinschlttsse  wahrgenommen.  Zwischen  den  schmalea 
liOisten  oder  anf  breiteren  Spalten  liegt  eine  trtthe  Snbetani,  w» 
welcher  sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  sie  ein  Zersetzungsprodukt  ist, 
oder  sich  von  aussen  eingedrängt  hat.  Bezüglich  ihrer  Strnctur  zeigen 
diese  Engeln  Ähnliche  Hannigfoltigkeiten,  wie  sie  von  Tschermak') 
und  Dräsche')  ans  den  Meteoriten  von  Oopalpur  und  Lanei  ab- 
gebildet wurden.  Einige  sind  regelmässig  excentrisch  strahlig,  anders 
verworren  strahlig;  wiederum  andere  von  oblonger  Gestalt  bestehen 
ans  knrzstengligen,  parallel  angeordneten  Individnen.  Eine  Kugel 
zerfiUlt  in  zwei  gleiche  HAlften,  deren  eine  ezcentrisdi  straUig,  die 
andere  parallel  stenglig  stmirt  ist,  so  dass  die  Sänlen  etwa  unter 
45  Grad  auf  einander  stossen.  Einige  aus  sehr  kleinen  rhombischen 
Tafeln  zusammengesetzte  Kugelschnitte  scheinen  ebenfalls  aas  dem 
enstatitartigen  Mineral  zu  bestehen,  welches  hier  senkrecht  zur  Lftogs- 
ansdehnnng  getroffSsn  wnrde.  .  . 


')  Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur.  Öits.-Ber.  d.  k.  Akad. 
der  Wiss.  zu  Wien  LXV.  Febr.  1872. 

')  lieber  dou  Meteoriten  von  Lance.  Tschermak,  Mineralog.  Mittb. 
1876.  Heft  1.  Die  mdstea  der  auf  Tf.  IV.  gegebenen  Abbildungen  Umicp 
■ioh  für  d6D  Torliegenden  Meteoritou  reprodnoiveii. 
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Die  anscbeiaeiMl  grössere  Hälfte  der  Kugeln  ist  gröber  stroirt,  als 
die  soeben  beeehriebenen.  und  «rweist  sieh  als  ein  Aggregat  &rbloeer 
rsnder  oder  eckiger  Körner,  die  ebenfalls  durch  eine  trflbe  Substanz 
getrennt  werden.  Die,  lebhaften  rotlien  oder  grünen  Intertereuzfarbcn, 
die  nahe  ScbliffflAcbey  das  Fehlen  von  Spaltnngsdnrchgftngen  und  der 
Teigleieli  mit  grösseren  Individnen  in  der  Grondmasse  lassen  die  Be- 
stimmung als  Olivin  sidier  erselidnen.  Die  Grösse  der  Kömer  ist  zu- 
teilen eine  so  gleichartige,  ihre  Vertheilung  eine  so  regelmässige,  dass 
man  passend  den  von  Dräsche  gemachten  Vergleich  mit  einem 
^iäuettirten  FUegenange**  wfthlen  kann. 

Nur  durch  ein  Exemplar  vertreten  fand  ich  eine  Kogel,  die  im 
gewöhnlichen  Licht  und  bei  nicht  allzu  starker  Vergrösserung  aus  einem 
einheitlichen  wasserklaren  Mineral  zu  bestehen  scheint  mit  einigen 
Poren  nnd  opaken  Körnchen.  £r8t  im  polarisirten  Licht  erkennt  man 
an  der  sartcn  Aggregatpolarisation  die  fdne  verworren  &srige  Straetnr. 
Ton  dem  enstatitartigen  Mineral  unterscheidet  sich  das  vorliegende 
onverkennbar,  ohne  dass  es  möglich  wäi'e,  auch  nur  eine  Yermuthung 
&ber  seine  Nator  zu  finssem. 

Tiele  Kugeln  treten  besonders  scharf  hervor  nnd  swar  bald  durch 
einen  Hof  von  Eisenoxydhydrat,  bald  dnrch  einen  Kranz  feiner  opaker 
Körnchen,  bald  dnrch  eine  schmale  lichte  Zone,  welche  letztere  sich 
ans  winzigen,  optisch  verschieden  orientirten,  farbloeen  Körnern  zu- 
sammensetzt. Metallische  £änschlllsse  sind  in  den  meisten  Kugeln 
spflriidi  vorhanden  oder  fehlen  ganz,  nnd  nur  in  wenigen  treten  sie 
reichlich  auf. 

Aus  deu  beiden  erwähnten  Mineralien  —  einem  farblosen  rhom- 
bischen Pyroxen  und  Dlivin  —  setzt  sich  auch  der  grOsste  Theil  der 
Onmdmasse  zusammen;  nur  treten  dieselben  hier  hlnfig  in  erheblich 
grösseren  Individuen  auf  *),  so  dass  sie  öfters  eine  sichere  Bestimmung 
ijulassen.  Am  Oliviu  kann  man  sogar  —  wenn  auch  selten  —  einzelne 
Flächen  beobachten.  An  Sinschlttsseu  sind  beide  arm:  im  meist  trflbeu 

')  TBchermnk  hebt  (1.  c.  S.  tiO)  für  den  Meteoriten  von  Gopalpnr 
gWade  die  umgekehrten  GrüHsenvcrhälUiiMe  d«r  KrynUUfragmente  in  den 
Kugeln  und  in  der  Urundmaatte  hervor. 
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rhombischen  Aagit  erkennt  man  an  einzelnen  Stellen  opake  Körner 
und  fiurblose,  entweder  stabfiSniiige  oder  langgeBtreckten  Tropfen  Shn- 
Udie,  parallel  angeordnete  ICkroHtlie;  in  eMgen  OlMaeB  Foren.  Sie 

sind  hier,  wie  äuch  in  deu  anderen  Gemengt  heilen,  zumeist  wohl  leer: 
wenn  auch  einige  wenige  Flüssigkeit  za  enthalten  scheinen,  so  mahnt 
doch  die  höchst  unsichere  Beobachtung  um  so  mehr  snr  Yorsicht,  als 
Sorby ')  ansdrScklich  hervorhebt»  niemals  Flllssigkeitsporen  in 
Meteoriten  gefunden  zu  haben.  Ob  hie  und  da  auftretende  Aggregate 
winziger  farbloser  Körnchen  ebenfalls  Olivin  sind,  liess  sich  nicht 
sicher  entscheiden. 

Als  aeoesBoriseh  muss  man  ein  dcittes  Mineral  beseichnen,  welches 
Tollkommen  durchsichtig»  rein  und  von  unregelmässigcr  Begrenzung  ist. 
Von  dem  oben  erwähnten  rhombischen  Augit  unterscheidet  es  sich 
durch  das  Fehlen  von  äpaitungsdurcbgängen,  vom  Olivin  durch  die 
glatte  SchlÜflftche,  von  beiden  durch  deutlichen  Pleochroismns  ohne 
Absorption.  Der  eine  Ton  ist  farblos,  der  andere  ein  meist  fleckig 
vertheiltes  lichtes  Roth  mit  schwachem  Stich  ins  Bräunliche.  Die 
allerdings  unsichere  optisdic  Orientirung  deutet  auf  ein  rhombisches 
Mineral.  In  gans  iUinlicher  Weise  tritt  Hjpersthen  in  einem  Gabbro  von 
der  OstkOste  von  8üd~ Afrika  auf  *)  und  man  kann  das  vorliegende 
Mineral  wohl  ebenfalls  für  Hypersthen,  also  für  einen  eisenreichen 
rhombischen  Augit  halten. 

Die  in  der  Grundmasse  eingebetteten  metallischen  Verbindungen 
lassen  sich  unter  dem  Mikroskop  recht  gut  an  dem  blftuHchschwanen 
oder  rOthlichgelben  Schimmer  im  reflectirten  Licht  unterschdden  v  andi 
fehlt  dem  Troilit  der  Hof  von  gelblichbraunem  Eisenox)  dhydrat ,  der 
das  Nickeleisen  meist  umgieht.  Iv'icht  selten  umschliesst  letzteres 
KörnchoB  von  Troilit. 

Zwisdito  allen  diesen  Gemengtheiten  liegt  eine  trftbe,  nur  selten 


')  Oa  tbe  alrpcture  «nd  ongiu  of  meteorites.   Notare  April  6,  1877, 

S.  496. 

'J  Vgl.  E.  Cohen:  Erläuternde  lienicrkungen  zu  der  Koutenkartc  einer 
Rebe  von  Lydenburg  nach  den  Goldfeldern  etc.  Jahresber.  d.  geogr.  Ges. 
hk  Hunbiug  1875,  &  220. 
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schwick  durchscheinende  Sabstamt,  irelehe  mit  der  in  den  Kogeln 

« 

erwfihnten  identisch  ni  sein  scheint.  -  Mit  Hflife  der  Kltin*sehen  Qoarz- 

plstte  erkennt  man  in  ihr  winzige  doppelbrechende  Fragmente,  aus 
welchen  sie  nelleicht  ganz  besteht;  jedenfalls  habe  ich  nie  mit  Sicher- 
heit apolare  Stellen  beobachtet 

Die  Schmdsriode  wurde,  selbst  als  Palm  in  Ganadabalsam  ein- 
gelegt, nicht  einmal  dorchscheinend. 

Der  Meteorit  von  Zsaddny  gehört  nach  obigem  also  zu  den 
typischen  Chondriten,  die  nach  Tschermak')  „mehr  oder  weniger' 
tidOhnliche  Massen  sind,  bestehend  ans  Geeteinskttgelchen  und  einer 
pnlTcrigen  oder  dichten  gleich  msammengesetzten  Gnmdmasse*. 
Tschermak  erklärt  sich  ihre  Entstehung  durch  die  Vorstellung, 
rdass  diese  Meteormassen  zuerst  aus  starren  Theileu  bestanden,  welche 
dorch  gegenseitige  Beibang  Stanb  and  kleine  Kflgelchen  erzeogten, 
SOS  welchen  sich  die  meteorische  Masse  wieder  sosammenhallte^ 
Wenn  auch  diese  Erklärung  für  die  Bildung  der  Hauptmasse  des  vor- 
liegenden Meteoriten  recht  wohl  annehmbar  ist,  so  scheint  es  mir 
doch  nicht  zntrefiend»  dieselbe  Art  der  Entstehung  auch  auf  alle  Ka- 
gelcfaen  amaadehnen.  Es  wflre  dann  jedenfisUs  sehr  aoflallend,  dass 
letstere  in  den  meisten  FSllen  wenigstens  nor  aas  «Iner  Mineralspe- 
cii's  bestehen,  und  sich  niclit  öfters  unter  ihnen  wirkliche  Gesteins- 
fragmente, also  Aggregate  verschiedener  Mineralien  finden.  FOr  die 
Erldflrang  der  ezcentrisch  strahligen  Stmctiir  mancher  Kageln  ist 
wohl  nicht  die  Annahme  einer  secondfiren  Formverftndemng  noth- 
wendig,  wie  sie  Gtimbel  hervorhebt*);  die  Structur  kann  sicherlich 
auch  als  das  Resultat  ursprünglicher  Erstarrung  angesehen  werden. 
Einstweilen  halte  ich  immerhin  die  Ansicht  Sorby's*)  fftr  die  an- 
nehmbarste,  dass  sich  der  ezcentrisch  strahlige  Aafban  dtvch  eine 

Die  Triimmcrstmctar  der  Meteoriten  von  Orvinio  und  Chaatonnay  8. 8. 
6iU.-Bcr.  d.  k.  Akad.  d.  Wis».  zu  Wien  LXX  Nov.  1874. 

*j  Die  Meteoriten  von  Shergotty  und  Gopalpur  1.  c.  Ö.  24. 
')  Ueber  die  Beschaffenheit  des  Steinmeteoriten  vom  Fall  am  12.  Febr. 
1875  in  der  Grafschaft  Jowa  N.*A.  6itas.-Ber.  d.  Akad.  d.  VViss.  zu  Mflnohen 
III,  Dec.  1875  S.  325. 
L  0.  a.  490. 
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onregelmässige,  von  der  Peripherie  ausgehende  Abkfihlang  erklfiren 
lasse.  Yielleiisht  wird  eiiie  sichere  fintscbeidang  der  Frage  ennOg- 
Uchty  wenn  erst  eine  grössere  Zahl  eingehender  und  aaverUsrigsr 
üntersnehnngen  der  TvSe  und  yerwandter  terrestrischer  Biläongen 
vorliegen,  als  es.  bis  jetzt  der  Fall  ist. 

Sowohl  bezQglich  der  mineralogischen  Zosammensetznng  a^  in 
stmctoreaer  Besiehnng  sthnmt  der  Meteorit  yon  Zsaddny  sehr  got 
mit  denen  von  Lanc4,  €hpalp\i/r  nnd  PuUush  llberein ;  nnr  enthal- 
ten die  beiden  letzteren  nach  den  Analysen  von  A.  Exner  und  vom 
Rath  wahrscheioHch  noch  einen  feldspathartigen  Gemengtheil,  wäh- 
rend in  dem  von  Zsadänt/  aooessorisch  ein  hypersthenAhnliches  Mine- 
ral auftritt  In  dem  Pidhuk§r  Meteoriten,  von  weldiem  ich  eiaeo 
Dünnschliff  aus  den  Fuess*schen  Sammlungen  vergleichen  konnte^ 
fand  ich  auch  einen  0.6  Millim.  langen  und  0.2  Millira.  breiten  rec- 
tangol&r  begrenzten  Dordischnitt  mit  schiefer  optischer  Orientirniig 
nnd  ZwüUngsstreiftuig  und 'eine  ans  raonoUinen  oder  triUinen  Sialen 
znsammengeaetite  Kogel,  welche  man  beide  fflr  Fddspath  ballen  icana. 


Der  mikroslLopischen  Untersachang  gem&ss  bestehen  also  die 
Silicate  des  Meteoriten  von  Zsaddny  ans  Oliyin  nnd  ans  swei  Yatie- 

täten  der  rbombiscben  Augite.  Um  wenigstens  annähernd  das  quan- 
titative Verhältniss  zu  erfahreu,  in  welchem  die  beiden  Mineralieo 
vorhanden  sind>  and  besonders  am  an  entscheiden,  ob  die  vorherrschend» 
Varietät  der  rhombischen*  Angite  sich  mehr  dem  Enstatit  oder  mehr 
dem  Bronzit  nähere,  wurde  noch  eine  Partialanalyse  mit  dem  oben- 
erwähnten, von  Dr.  Babesiu  erhalteneu  Material  ausgeführt.  Nach 
36-sttUidigem  Maceriren  mit  conoentrirter  Sahssänre  waren  20.17,  nach 
nochmaligem  12-stQndige&  Maceriren  weitere  1.77  Procent  in  LOsang 
gegangen,  einschliesslich  der  mit  KalUange  von  dem  nnzenetiten  BOcfc- 
stand  getrennten  Kieselsäure. 

Der  durch  Salzsäure  zersetzbare  Antheil  ergab  die  unter  I,  der 

■ 

onsersetzbare  die  unter  II  folgende  Znsammensetznng: 
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Kieselsäure 
Thonerde 
Eisenoxydnl 
Kalk 


I 

9.91 


U 

42.96 


la 
44.56 


na 

56.71 
2.32 

13.21 
1:77 


1.76 


3.90 


10.01 
1.34 


17.54 


Magnesia        8.48       19.69      37.90  25.99. 
In  I  wurden  Thonerde  und  Kalk  niclit  bestimmt,  da  sie  nur  in 
Spuren  vorlianden  waren.  Berechnet  man  beide  Mischangen  anf  100, 
so  erbSlt  man  la  und  IIa  nnd  hieraus  die  Saaerstoffqaolienten  ^ 


W&hreud  der  unlösliche  Kttckstand  demgemüss  selir  gut  mit  der 
allgeffleinen  Formel  der  rhombischen  Angite  CBO,SiOt)  flbereinstimmt, 
ssigt  der  lösliche  Tbeil  eine  erhebliche  Abweichnng  von  der  Zusammen- 
setzung des  Olivins  (2RO,SiOj).  Diese  Abweirliung  wird  durch  den 
Ueberschuss  au  Kieselsäure  bedingt,  deren  iudirecte  Bestimmung  durch 
den  Gewicbtsverlost  nach  der  Behaudhing  des  ItOckstandes  mit  Kali- 
hmge  nicht  aehr,  zuTerUssIg  ist.  In  der  That  ist  auch  die  Summe 
der  KieselsSnre  von  I  und  II  um  1.57  Proc.  höher,  als  die  Gesammt- 
kieselsaure  der  Silicate,  welche  von  Herrn  Dr.  13  ab  es  in  an  dem 
gleichen  Material  za  51.30  Procent  ermittelt  wurde.  Geht  man  von 
der  letzteren  ans  nnd  zieht  von  derselben  die  direct  bestimmte  Kiesel- 
stare aus  II  ab,  so  ergeben  sich  für  den  löslichen  Antheil  8.34  Proc, 
und  der  Sauerstoffquotient  HO :  SiO,  wird  1.90G :  1,  also  fast  genau 
gleich  dem  des  Olivins.  Wenn  man  voraussetzt,  dass  nur  letzterci* 
durch  die  SalzsAnre  zerlegt  worden  sei,  so  würden  nach  obigen  Daten 
die  Bflicate  im  Meteoriten  etwa  zu  */«  aus  einem  Pyroxen,  zu  V«  aus 
Olivin  bestehen ;  doch  können  der  Natur  der  Arbeit  nach  (quantitative 
Trennungen,  die  auf  l^sUchkeitsbestimmungen  iu  S&uren  beruhen, 
lelbatventindlich  nur  approzunative  Schitzangen  sein\).  Dagegen 

*)  Kaeh  den  BMultat  der  Analyie  und  der  mihrMkopiachen  Sebltmng 
lebeint  im  Torliegwidcii  Fall  allerdingt  diebk  viel  Enstatit  (Bronslt)  in  Lö- 
Mng  gegangen  tu  tein,  dt  detaen  Menge  «ontt  riel  tu  groas  tuiftllen  wOrde. 
Du»  aber  nicht  alle  Enatatite  in  Säuren  unlOslich  sind,  ergtben  Vertoohe 
Varbtndl.  iL  HeMelb.  Mtlurbi8t.-Med.  Vereins.  K.  Serie  U.  1 1 


RO  :  SiOt  fdr  I  s=  1.604  :  1 

für  II  =  1.093  :  1. 
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erweist  sich  durch  die  Untersuchung  der  vorherrschende  rhombische 
Angit  eotscbieden  als  eine  eiseoreiche  VarieUt,  nämlich  als  ein  soge- 
nannter Bronzit;  denn  selbst  wenn  man  10  Proc.  einea-sehr  eisenreiclien 
Hypersthens  in  Abzug  bringen  wollte  —  und  diese  Menge  erscheint 
nach  dem  mikroskopischen  liefund  viel  zu  hoch  — ,  so  bliebe  noch 
ein  sehr  erheblicher  Eisengehalt  übrig.  In  dem  01i?in  verhalten  sich 
die  Aeqnivalente  Ton  MgO :  FeO  wie  8.89 : 1,  also  annfthernd  wie 
4  :  1,  ein  Yerhflltniss,  welches  oft  in  meteorischen  Olivinen  gefhnden 
worden  ist  'j. 

Neben  dem  oben  beschriebeuen  unzweifelhaften  Meteoriten  waren 
zu  Zsaddny  anch  Stttcke  ron  ganz  abweichendem  Habitns  aoigeiesen 
worden,  welche  man  ebenfalls  fhr  Meteorite  gehalten  hatte. 

Biß  besitzen  eine  porOse,  TerseUackte  Oberflftehe  von  matter 
dunkelgrauer  Farbe,  die  stellenweise  metallisch  oder  pechartig  gliiuzt. 
Der  Bruch  erscheint  rein  krystaliinisch  und  gleicht  dem  eines  fein- 
körnigen trachytischen  Gesteins.  Makroskopisch  lassen  sich  nnr  stark 
vorherrschende  weisse  oder  graoe  eckige  QaarzkOmchen  vnd  dnnkel- 
graue  bis  schwarze  Partiki-lclieu  erkennen. 

Die  Untersuchung  der  Dünnschliffe  ergab  ein  unerwartetes  Re- 
sultat. Dieselben  stimmen  nämlich  im  wesentlichen  so  genan  mit  den 
durch  Basalt  veränderten  Sandsteinen  flberein,  welche  Zirkel  be- 
schrieben hat*),  dass  man  die  vorliegenden  Stücke  nur  für  sandstein- 
artige Gebilde  halten  ka.m,  welche  durch  üitze  verändert  wurden. 
  -  -  ^ 

mit  TollstKodig  frischen  Stfleken  der  Ytfietat  von  KjÖcrestad  In  Nonregoi. 
Mach  45ttfiiid.  Maceriren  i^it  mach.  Salulim  hatteo  «loh  18  Proe.  smwtst» 

die  aus  62.62 Kiesels&ure  und  47.38 7o  Basen  bestuden.  Da  dies  Ver- 
hältniss  annllhernd  dasselbe  ist,  wie  dns  von  G.  vom  Rath  für  den  Enstatit 
TOn  Kjörrostad  ermittelte  (Moii.-Hcr.  d.  k.  Akad.  d.  W.  zu  Berlin  26.  Oct.  IS76), 
und  der  Kürk^taiui  sich  u.  d.  M.  al?  durclians  unvcrHndert  erwies,  so  scheint 
der  Eiii-t.itit  tiIm  Hi.Iclier  unter  Absciaidung  von  KieselsUure  gelöst  au  werden, 
nicht  eine  Extr.KUaii  von  H;iHcn  »tatt/.iifuult n. 

Vergl.  UammeUhcrg ,  lltindijuch  der  Mineralchcmie  1875  S.  429. 
*)  Mikroroinoralogiscbe  Mittheilungen,  Erste  Forts.  Jahrb.  f*  MineraL  etc. 
1872  S.  7. 
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Damit  ist  allerdings  der  teUorisdie  Ursprong  nicht  onsweifelhaft  er» 
iriesen,  aber  doch  In  hohem  Grade  wahrschanUch  gemacht  Einer- 

wits  sind  meteorische  Massen  von  gleicher  oder  auch  nur  ähnlicher 
ZosammensetzuDg  nicht  bekannt,  andreiseits  können  leicht  Kunstpru- 
dokte  vorliegen,  indem  Sandsteine  als  Unterlage  fttr  Kocbger&the  oder 
als  FeoereloiasBang  von  wandernden  Schmieden  nnd  Kesselflickem 
bemitst  wurden. 

Die  weissen  und  grauen  Körner  erweisen  sich  unter  dem  Mikro- 
skop alle  als  Qoarz  von  sehr  onregelrnttssiger  Form,  wie  sie  klastischen 
Fragmenten  vorsngsweise  snkommt  Derselbe  ist  sehr  reich  an  Poren, 
die  häufiger  zn  Reihen,  als  zo  Haufen  geschaart  sind;  die  Poren  scheinen 

zum  Tiicil  wenigstens  mit  Flüssigkeit  erfüllt  zu  sein,  obwohl  ich  keine 
beweglichen  Bläschen  beobachtet  habe.  Ausserdem  sind  viele  Kuruer 
rissig  und  reich  an  trflben,  sehr  feinen  Flocken,  welche  sich  noch  bei 
starker  YergrOsserung  nicht  anfKtaen. 

Die  dunkelgraucn  bis  schwarzen  Partikel  bestehen  aus  einer  apo- 
laren, die  Quarzkörner  verkittenden  Substanz,  augenscheinlich  einer 
Glasmasse.  Sie  ist  zum  Theil  dicht  erfflUt  mit  Gasporen  allein,  zum 
Tbefl  enthftlt  sie  neben  diesen  braune  flockige  Eisenverbfndnngcn  oder 
nur  letztere.  Die  Gasporen  liuiiU  n  bich  ötters  derart  an,  dass  das 
ülas  bei  schwacher  Vergrösserung  undurchsichtig  und  sclnvarz  wird. 
Sie  sind  alle  rund,  und  da  auch  jegliche  sonstige  Floctuationserschei- 
nungen  fehlen,  so  hat  bei  der  Sdimelzung  keine  nachweisbare  Bewe- 
gung stattgefundnn.  Ilie  und  da  werden  auch  Quarzkörner  durch  eine 
chaicedonähDliche  Substanz  mit  Aggrcgatpolarisation  verkittet.  — 
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GeschäftlicheB. 


Iii  Jor  8ilzung  vom  2.  November  wurde  Herr  Geheimerath 
Kühne  wicdci*  zum  Vorsitzenden,  Herr  Prof.  Alex.  Pagen- 
stcchcr  wieder  zum  Schriftführer,  nach  Wegzug  des  Uerrn 
Prof.  W.  XiOBsen,  in  desseii  Stelle  Herr  fincbhäocUer  Köster 
zum  Rechner  erwählt  und  die  bisherige  RedactionscommispioB 
durch  Acciamation  bestätigt. 

In  tleu  Verein  wurden  aufgenommen:  Herr  Baron  von 
Obtcn-Suckcn,  Herr  Dr.  v.  Scherff,  Herr  Dr.  Hcuck, 
Herr  Dr.  Cuniz,  Herr  Prof.  Caspary  und  Herr  Maurer. 

Der  Verein  verlor  durch  Wegzug  die  Herren:  Dr.  GrosSi 
.Pro£  Klein,  Prof.  W.  Lossen,  Prof.  Bdrnatein. 

Alle  Sendungen  bittet  man  wie  bisher  an  den  Schriftftthrsr, 
Prof.  Alex.  Pagen steeh er,  zu  richten,  aus  den  gedruckten 
Verzeichnissen  die  Bestätigung  und  den  Dank  des  Vereins  und 
aus  der  Ucbcrscndung  der  Verhandlungen  das  Eintreten  auf  i 
den  Tauschverkehr  entnehmen  zu  wollen. 
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Fraas:  Aetosaurus  ferratus.       Festschrift  zur  Foicr  dot>  40Ujälirigen 

Jubiläums  der  Kborhard-Karls-Uiiivcrsität. 
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Bulletin  do  la  sociöto  des  scieoces  bist,  ot  nat.  de  l'Youuo.  1Ö77. 

m 

31.  82.  Anzerre. 
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D.  de  Lnzembovrg,  nro  U— IH,  1875—76. 
F.  T.  M filier:   Seleet  Plante  readily  eligible  for  indnatrial  eolture  or 

natoraltsation  in  Victoria. 
Giomale  doUa  soo.  di  Letture  di  Genova.   L  Fase.  8>-12.  1877. 

n.  1—8. 

Beriebte  fiber  die  Verbaadlnngen  der  naturforsoh.  Geaellacbaft  ni' Frei- 
burg i.  B.    VII.  1. 
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Verhandlungen  der  K.  K.  geolog.  Beichsanstalt  zu  Wien.   1874.  2—6. 
1877.  7  —  18. 


Philadelphia  Aoademy  of  natonl  soiences  Prooeediiigs.  1876.  1--3. 
Boston  American  aoademy  of  arta  and*  scienees  Prooeedings,  n.  a.  IV. 


From  U.  S.  Geol.  and  Geogr.   Survey  by  Jkir.  F.  v.  Hayden: 
Hiaoell.  publicationa  IV.  Porter  and  OouUer:  Synopsis  of  the  Flora 
of  Colorado. 

Reports  1  —  3  of  the  survey  of  tko  torritories. 

Preliminary  ngoti  of  the  eanrey  of  Wyoming. 
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Zur  Histologie 
der  Nerrenf aser  und  des  Axeneylinders. 

Yorlftofige  MittheUang 
Ton   Dr.  Tb.  Bainp£ 


Ewald  und  KQbne  ^)  haben  tot  längerer  Zeit  In  dem  Nenren- 

mark  ein  neues  Scheidensystem  nachgewiesen  aus  zwei  ineinderge- 
steckten  Köhren  bestehend,  von  welchen  die  äussere  das  Nervenmark 
von  der  Schwann 'sehen  Scheide  trennte,  w&hrend  die  innere  den 
Aiea^Under  nmblttlte.  Zwischen  beiden  liessen  sich  noch  einzelne  Yer- 
biedangsbalken  desselben  Gewebes  nachweisen.  Die  Untersnehung  darcb 
die  Verdauungsmethoden  ergab,  dass  diese  Scheiden  ihrer  chemischen 
Natur  nach  dem  Horogewebe  zngehOren.  Ich  lunn  den  von  Ewald 
und  Kflhne  rar  Darstellang  dieser  empfohlenen  Methoden  zwei  nene 
Idnziifilgen. 

Die  erste  beruht  auf  der  Entfernung  der  Fette  des  Markes  durch 
Chloroform^  das  Tizzoni  ohne  genauere  Details  anzugeben,  in  einer 
Toriaofigen  MittheUang  empfohlen  hat.  Die  Schwieiiglrait  bei  Ver- 
wendong  desselben  bembt  darin,  dass  Chloroform  sich  nur  schlecht 
mit  wässerigen  Flüssigkeiten  mischt  und  so  nur  langsam  in  den  Ner>'en 
eindringt.  Man  kann  dieses  Eindringen  durch  vorhergehendes  kurzes 
l!4itw&8sem  der  Nörten  in  AlJLohol  beschieonigen.  Indessen  war  es 
wfinsehenswQrth,  die  Wiilcnng  dieses  letzteren  möglichst  aasznschHessen, 
die  noch  vermieden  werden  konnte,  indem  gut  zerzapfte  IVerren  im 


*)  Verhaadlnngen  d.  Daturhidtorisob  •  madioiii.  Vereins  zu  Heidelberg:  ^ 
Ueb«r  einen  neuen  T?cstandthcil  dea  Nervensystems.   Neue  Folge,  Bd.  I. 
•)  Centralblatt  f.  d.  modicinischen  Wissenschaften.    1878.    Nr.  Xlli. 
VerhandL  d.  Beidelb.  NatorbUt.-Med.  Voreios,  N.  Serie  Ii«  18 
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Lauf  von  24  Stunden  ihre  FlOssigkeit  an  das  Cblorofärm  abgaben,  das 
dadurch  ein  mflehiges  Aussehen  annahm:  Bei  weiterer  Verfolgimg 

der  Chloroform  Wirkung  zeigte  sich,  dass  ein  Thefl  des  Markes,  das 
Cerebrin,  von  diesem  erst  bei  höheren  Temperaturen  gelöst  wird.  Es 
wurde  desshalb  der  entwässerte  Nerv,  in  eine  Glasröhre  mit  Chloro- 
form eingeschlossen,  im  Waaserbad  16—30  Mfainten  auf  der  Siede- 
temperatur  des  Wassers  erhalten.  Nach  dem  Erkalten  war  zum  Aus- 
waschen des  Chloroforms  wieder  längeres  Liegen  in  Wasser  nothwcndig. 
Die  Entmarkung  mit  Chloroform  hat  vor  der  bequemeren  Alkohol- 
Aetherbefaandinng  den  Vorzog,  dass  hei  ihr  anch  ohne  nachtragUdie 
Entfernung  des  Axencylinders  durch  die  Verdauung  die  innere  Hom- 
sclicidc  oder  Axencylinderscheide  neben  dem  Axcncylindcr  sichtbar  ist. 
Während  dieser  sich  als  spiralförmig  gewundenes  Gebilde  darbietet, 
folgt  die  Axencylinderscheide  diesen  Krflmmungen  und  Einbiegungea 
nicht,  sondern  umhOllt  dieses  gebogene  Clehilde  als  weiterer  nur  ii 
kaum  sichtbarem  Grade  den  Contouren  dos  Axencylinders  folgender 
Miintel.  Um  diese  beiden  centralen  Geliilde,  durch  den  Hohlraum  für 
das  Nervenmark  ton  ihnen  getrennt,  folgt  nun  die  Äussere  weit- 
maschige Scheide,  wie  sie  von  Ewald  und  Kühne  als  der  Schwan  na- 
schen Scheide  anliegend  beschrieben  ist. 

Die  zweite  Methode  betrifft  wesentlich  die  Darstellung  der 
äussern  Scheide ;  sie  besteht  in  der  Untersuchung  der  frischen  Nerven- 
fiuem  unter  Einwirkung  von  destillirtem  Wasser.  Seit  lauge 
ist  es  bekannt,  diEkSS  unter  der  Einwirkung  dieses  Reagens  Strömungs^ 
erscheinungcn  des  Markes  auftreten,  das  nach  dem  Schnittende  der 
Faser  sich  ergiesst  und  hier  austritt. 

Boll*)  und  Ranvier*)|  welche  denselben  in  neoerer  Zeit 
wieder  einige  Aufmerksamkeit  zugewendet  haben,  beziehen  diese  Vor- 
gänge im  Mark  einzig  auf  eine  primäre  Veränderung  dieses.  Entgegen 
dieser  Anschauung  möchte  ich  einen  Theil  dieser  Erscheinungen  auf 
eine  Qnellung  des  Axencylinders  beziehen,  der  mit  der  fortschreiten- 


*)  Die  Zertetstingsbilder  d.  inarkbaUigeii  Nerrenfuer.  Archiv  f.  AmI 

Q.  Pliysiol.  anat.  Abth.  1877.    S.  288. 

Ranvier,  le^oiw  rar  Ihiitologie  da  sytt^me  nerveux,  Ptris,  187& 
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den  Entleerang  der  Scheiden  als  ein  stark  gequollenes  centrales  Ge- 
bilde hervortritt. 

üntenocht  man  Kenren,  die  gat  zennpft  24  StnDden  in  destiUir* 
tem  Wasser  gelegen  haben,  so  ist  der  breite  Axencylinder,  wie  er  sieb 
bei  dirccter  Beobachtung  auf  dem  Objectträger  darbot,  nicht  mehr 
Toriianden;  man  sieht  statt  dessen  in  der  Faser  ein  weit  schmäleres, 
Ide  ond  da  gestreiftes  oder  gefidtetes  Gebilde»  das  Tielfach  von  einer 
feinkörnigen  Masse  amgeben,  an  einzelnen  Stellen  anch  durch  grössere 
Markreste  verdeckt  ist.  Das  Ganze  umschliesst  eine  innerhalb  der 
mehr  oder  weniger  weiten  S  c  b  w  a  u  n'schen  Scheide  gelegene  und  von 
dieser  deutlich  nnterscfaiedene  Halle,  die  die  ganz  gleiche,  meist  nur 
etwas  legelmflssigere  Zeichnung  aufireist,  wie  sie  sich  nach  der  Alkohol- 
Aetherhehandlung  an  der  sogenannten  äusseren  Hornscheide  darbietet. 

Diese  Darstellung  der  äussern  Scheide  dürfte  um  so  wichtiger 
erscheinen,  als  der  Verdacht  nahe  lag,  dass  jene  maschige  Zeichnung, 
wie  sie  sich  nach  der  Behandlung  mit  siedendem  Alkohol  und  Chloroform 
darbietet,  einer  dnrch  die  hohe  Temperatur  bedingten  Schrumpfung 
ihre  Entstehung  verdanke.  Der  Axenc^linder  tritt  bei  dieser  Behand- 
hmg,  wie  schon  erwähnt,  nicht  hervor. 

In  den  mit  Alkohol  und  Aether  oder  Chloroform  entmarkten 
Kenren  zeigt  sich  dieser  als  ein  gleicbmässiges,  feingranulirtes  Gebilde 
ohne  irgend  nachweisbare  fibrilläre  Streifung.  Behandelt  man  den 
entmarkten  Nerven  mit  dem  Millon'schen  Reagens,  so  Arbt  sich  bei 
einiger  Yorsicht  derselbe  dunkehroth  und  die  mikroskopische  ^nter- 
soebnng  ISsst  in  den  hellroih  gefärbten  Scheiden  den  dunkleren 
Axoncylinder  erkennen.  Noch  deutlicher  tritt  die  Färbung  an  solchen 
Axencylindem  hervor,  die  aus  den  Scheiden  hervorragen  und  um  die 
auch  eine  innere  Scheide  sich  nicht  mehr  nachweisen  Iftsst.  Die  Übrigen 
ßweisereagentien  erwiesen  sich  in  ihrer  Färbekraft  viel  zu  wenig  in- 
tensiv. Doch  dürfte  die  Färbung  mit  dem  Millon'schen  Reagens 
zur  Erklärung  der  Eiweissnatur  des  Axencjrlinders  genügen. 

Bei  der  weiteren  Untersuchung  zeigte  sich ,  dass  unter  den  Ge- 
bilden, welche  sich  nach  den  verschiedenen  Behandlungsmethoden  als 

Azenqrlinder  darbieten,  wesentlich  unterschieden  werden  mnss. 
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Während  wir  in  dem  frischen  oder  mit  indifferenten  Reagentien 
behai^delten  Nerven  den  Axencylinder  als  Eiweisskörper  von  löslicber 
Form  vor  m»  haben,  ist  derselbe  nach  der  Behandlang  mit  Alkohol 
und  Aether,  Chloroform  sowie  der  Einwlrknng  von  Chromsänre,  M Al- 
le r'scher  Flüssigkeit  ein  unlösliches  Coagulat. 

Von  Lösnngsmitteln  f&r  den  frischen  Azencylinder  ist  uns 
bis  jetzt  nur  die  Oalle  bekannt,  deren  EinidrknngKflhne  anch  bei 
seinen  Untersnchnogen  aber  den  Sehpurpur  gedenlct.  Der  coagalirte 
Axencylinder  des  entmarkteu  Nerven  lost  sich,  wie  ich  coostatirea 
konnte,  nicht  in  ilir. 

Ansserordentlich  rasch  vrirken  zwei  ireitere  Reagentien  anf  den 
frischen  Nerven,  destillirtes  Wasser  ond  EaHlaugc  von  0,1%.  Bei 
beiden  tritt  zunächst  eine  beträchtliche  Quellung  des  Axencylinders 
anf,  der  im  Lauf  einiger  Standen  die  vollständige  Aoflösnng  folgt. 
Der  mit  Alkohol  and  Aether  entmarkte  Nerv  zeigt  unter  der  Einwirfaug 
von  destillirtem  Wasser  keine  Verandemng;  in  Kalilaoge  findet  eine 
Queilung  des  Axencylinders  Statte  ohne  dass  jedoch  seihst  nach  län- 
gerem Liegen  in  denr  Beagens  eine  Aoflftsnng  folgte.  Auch  die  flbrigeo 
Goagnlate  werden  in  keiner  Weise  gelost 

Unter  der  Behandlung  mit  Essigsäure  von  2%  erleidet  der 
Axencylinder  des  frischen  sowohl,  als  des  entmarkten  Nerven  eine  be- 
trächtliche Queilung;  eine  Lösung  erfolgt  jedoch  nicht  Erst  nach 
Iftngerem'  Kochen  mit  der  Essigsäure  wird,  wie  schon  Kdllik er  in- 
gibt, der  Axencylinder  des  frischen  Nerven  gelOst  während  sich  die- 
ser im  Alkohol-Aether-Nerven  noch'  deutlich  als  unregelmässig  gequol- 
lene Masse  in  der  Innern  Homscheide  nachweisen  Ifisst 

Salzsäure  von  0,1%  wirkte  nor  sehr  langsam  anf  den  Kerven 
ein;  nach  24standiger  Einwirkung  sind  nur  die  am  meisten  zugäng- 
lichen Axencylinder  des  frischen  Nerven  gelöst,  während  eine  Einwir- 
kung auf  den  Alkohol-Aether-Kerven  gar  nicht  zu  constatiren  ist 

Von  wesentlicher  Bedeutung  wurde  iBr  ans  ein  anderes  Reagens, 
zu  dessen  Anwendung  die  vielfach  vermuthete  Aehnlichkeit  des  Axen- 
cylinders mit  der  Muskellibrille  Veranlassung  gab.  Doch  wirkt  die 
5—10"/,  Kochsalzlösung,  das  bekannte  Lösungsmittel  fOr  dereu 
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dMBisGh  wichtigsteii  Körper,  das  Myodn  nur  Bchrompfend  auf  den 
izeoeyHoder.  GelOit  wird  derselbe  erst  bei  einem  Gebalt  von  ^/o 

NaCI  und  weniger.  Bei  ersterem  bedarf  es  zur  Losung  meist  48 
SUioden,  bei  geringerem  Gehalt  kürzerer  Zeit. 

Kaeb  dieser  LOslicbkeit  des  frisehen  Axenoylinders  in  den  soge- 
mumten  physiologiscben  Kocbsalzlösnngen  lag  es  nabe,  den  friscben 
Xen-  unter  der  f^inwirkung  von  Lymphe  zu  untersuchen.  In  dieser 
1^  sich  nach  24  Stunden  eine  beträchtliche  (^aellang  and  nacb 
48—72  Stunden  gleiehfaUs  Lösung  constatiren. 

Gans  dieselben  Ersebeinnngen  wie  ansserbalb  des  Körpers  treten 
anch  am  Nerven  in  situ  auf,  wenn  derselbe  doppelt  durchschnitten,  also 
foa  CeDtmm  and  Peripherie  getrennt  im  Körper  der  £iawirkong  der 
Ljmpbe  unterliegt  Aucb  bier  beginnt  der  Process  mit  einer  Quel- 
laog,  die  nacb  24  Standen  ziemlicb  betrftcbtlicb  ist.  Dieser  gequollene 
Axencylinder  wird  ebensowenig  wie  der  durch  Kalilauge  und  Essigsäure 
gequollene  durch  siedenden  Alkohol  ttnd  Aether  zum  Schrumpfen  ge- 
brscbt.  Der  Quellung  folgt  die  allmflblicbe  Auflösung,  die  selbstrer- 
sttadlicb  je  nach  der  Menge  der  Gewebsflttssigkeit  und  der  leichten 
Zugänglichkeit  -verschieden  lange  Zeit  dauert.  Beim  Frosch  tindet  sich 
nach  4—5  Tagen  in  einem  nicht  za  langen  doppelt  durchschnittenen 
Stttek  kdne  Spur  mnes  Axen^linders  mel^r.  Kacb  3  Tagen  Siebt  man 
hie  und  da  nocb  geringe  Reste. 

In  einem  längeren  Stück  bedarf  es  zur  Auflösung  des  von  dem 
Schnittende  selir  weit  entfernten  gequollenen  Axencylinders  längerer  Zeit. 

Diese  Tbatsacben  dflrften  fOar  unsere  Auffossung  von  der  Em&brung  des 
AieneyUnders  von  einiger  Bedeutung  sein.  Denn  da  der  mit  dem  Central- 
Organ  in  Verbindung  stchCDdc  Nerv  lange  Zeit  gar  keine,  wenigstens 
kerne  degenerativen  Veränderungen  eingeht,  das  periphere  Stück  hinge- 
gen erst  im  Lauf  längerer  Zeit  einem  Ungsamen  stflckweisen  Absterben 
anheimfällt,  so 'folgt,  dass  sowohl  vom  centralen  als  vom  peripheren 
Endorgan  aus  eine  ständige  Ernährung  des  Axencylinders  Statt  hat 

Auf  die  Bedeutung  dieser  und  der  vorhergehenden  Beob.iclitungcn 
habo  ich  sohon  auf  der  Versammlung  8Üdweetdeutscücr  Neurologen  und  Ir« 
nnirale  in  Wildbad  hingevriosen. 
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Der  mit  siedendem  Alkohol  and  Aether  oder  Chloroform  behan- 
delte Axencylinder  wird  weder  durch  KochsaMOsongen  noch  dorcb 

Lymphe  gelöst.  Das  Gleiche  ist  auch  der  Fall  mit  dem  nur  dareh 
längere  Einwirkung  von  kaltem  Alkohol  und  Aether  entmarkteu  Ntr- 
ven  oder  nach  Liegen  in  Chromaftore  oder  Malier' scher  FlOaaigkeit. 
Ebenso  entsteht  aber  auch  ein  unlösliches  Goagnlat  des  AxencyUnders 
durch  höhere  Temperaturen.  Die  Gewinnungstemperatur  ist  für  die 
Untersuchungsfltlssigkeiten  verschieden :  in  Kochsalzlösungen  von  V,  % 
bei  Vi  stttndiger  EinwirlLong  von  50  ^  C,  in  destillirtem  Wasser  \m 
Öl»— 62«  C. 


In  ihrem  Volumen  vergrösserte  Axencylinder  sind  schon  mehrfach  in 
Begleitung  acut  entzündlicher  Processe  beobachtet  worden,  wurden  jedoch 
weaentUoh  auf  eine  Hypertrophie  becogen.  Friedrich  Schultze  (Vi^ 
ohoir*«  AreJuT,  Bd.  78,  Jahrg.  1878)  ist  bU  Jetzt  wohl  der  Einzige,  der  ia 
ihnen  ein  Voretadinm  dei  Zerfalls  siebt. 


Heidelberg,  den  15.  Juli  1878. 
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Terbrennnngsersclieiiiuiigen  bei  Oasen.  IlL 

Von  Professor  A.  Horstmaan. 

■ 

*'        (Htenm  ein«  Tftfd.) 


In  zwei  Abhandlongen,  welebe  ich  firOher  schon  unter  dem  gleichen 

Titel  in  diesen  „Verhandlungen"  (Bd.  I,  S.  177  u.  Bd.  II,  S.  ;)3)  ver- 
öffentlicht habe,  sind  Versuche  beschrieben,  bei  welchen  im  geschlos- 
senen Endiometer  Gemische  von  Wasserstoff  and  Kohlenoxyd  verbrannt 
worden  mit  einer  Sanerstolfinenge,  welche  zur  vollstftndigen  Verbren- 
nang  nicht  hinreichend  war.  Es  sollte  dabei  die  Vertheilung  des 
Saaerstoffs  unter  die  beiden  brennbaren  Gase  ermittelt  werden,  um 
daraos  auf  die  Gesetze  der  chemischen  Verwandtschaft  Schltlsse  ziehen 
a  läbinen.  Meine  bisherigen  Beobachtungen  haben  in  der  That  ge- 
wisse Gesetzmässigkeiten  ergeben ,  durch  welche  die  Vertheilung  des 
Saaersto£fs  beherrscht  wird  und  sie  haben  wahrscheiulich  gemacht,  dass 
dieVertheilmig  modificirt  wird,  wenn  die  Verbrennnngsprodacte  (Wasser- 
dampf nnd  Kohlensanre)  schon  vor  der  Verbrennung  zugegen  sind. 
Für  Wasserdanipf  lüsst  sich  dieser  Einfluss  nur  schwierig  weiter  ver- 
folgen, als  es  durch  meine  bereits  mitgetheüteu  Versuche  geschehen  ist. 
Der  Einfluss  der  Kohlensäure  dagegen  konnte  leicht  näher  uutersudit 
werden  durch  Versuche/  wie  sie  im  Folgenden  beschrieben  sind. 

Die  Versuche  sind,  wo  nichts  Bebenderes  bemerkt  iat,  in  ganz 
iUiDlicher  Weise  aosgefüiirt  wie  früher.  Ich  kann  mich  dalier  auch 
bei  der  Mittheilung  der  Ergebnisse  derselben  Bezdchnungen  bedienen 
wie  hl  den  Torhergehenden  Abhandlungen.  Die  Zusammensetzung  der 
Gasmischungen  vor  der  Verbrennung  wird  in  der  Art  angegeben  wer- 
den, dass  die  Summe  der  Volume  der  brennbaren  Gase  CWasserstoff 
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und  Kohlenoxyd)  als  Einheit  geDommen,  mit das  YerhUtDiss  der- 
selben (Wasserstoff :  Koblenoxyd),  und  mit  a  die  doppelte  Menge 
des  vorhandenen  Sauerstoffs  in  der  gewftblten  Einheit,  bezeichnet  wird. 
a  bedeutet  demnacli  zugleich  denjenigen  Bruchtheil  der  brennbaren 
Gase,  der  wirklich  verbrennen  kann,  nnd  die  Menge  der  entstehenden 
Yerbrennnngsprodncte.  Ffir  Gasmischnngen ,  welche  Wasserstoff  nnd 
Sauerstoff  als  Knallgas  enthalten,  ist  ansserdem  a  gldeh  dem  Tolim 
des  Wasserstoffs.  ' 

Mit  z  wird  das  Yerhaltniss  der  VerbrennungsprodacteCWasserdampf: 
Kohlensftnre)  bezeichnet,  femer  mit  ß*  das  VeriiflltDlss  der  imverbraanten 
Mengen  der  brennbaren  Gase  (Wasserstoff :  Kohlenoxjd)  nach  der 
Verbrennung,  und  mit  der  Quotient  z  :  ß',  welcher  unter  dem 
Namen  des  Affinitätscoeflicienten  bei  der  Discnssion  der  Ver- 
sochorwie  frflher,  von  Bedeutnng  ist 

Enthült  die  Oasmischung  ansser  Wasserstoff,  Kohlenoxjd  nnd 
Sauei*stoff  noch,  einen  Zusatz  eines  andern  Gases,  so  ist  das  Yoluni 
desselben  gleichfalls  in  der  gewählten  Einheit  angegeben.  Als  Mass 
fftr  die  relative  Saaerstofihienge  im  Yerhfiltniss  zvr  Gesammtmenge 
der  anderen  Gase  dient  bei  solchen  Mischungen  =  c< :  1  4*  n« 
wenn  n  die  Menge  jenes  zugesetzten  Gases  ist. 

Mit  der  hier  festgesetzten  Bedentnng  werden  die  eingeführten 
'  Zeichen  im  Folgenden  stets  gebrancht  werden.  Alle  Angaben  aber 
die  Menge  der  angewendeten  Gase  beziehen  sich  däbd  auf  das  Yo- 
Inm  unter  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur. 

Den  früheren  Beobachtungen  parallel  operirte  ich  zuerst  mit  Ge- 
mischen von  Knallgas  nnd  Kohlenoxyd  nnd  stellte  mit  denaslben  ge- 
legentlich auch  Yersuche  Dhne  Kohlensftnreznsatz  an^  welche  ich  hisr 
vorab  mittbeilen  will  zum  Vergleich  mit  meinen  älteren  und  mit  den 
inzwischen  von  anderer  Seite  veröffentlichten  gleichartigen  Yersacheo. 
Meme  Beobachtungen  sind  mit  denselben  Endiometem  angestellt,  welcbe 
schon  bei  den  Yersnchen  mit  Kohlenoxyd -Wasserstoffgemischen  ge- 
dient haben,  und  möglichst  gute  Verglcichbarkcit  mit  letzteren  wurde 
überhaupt  angestrebt,  n.  a.  namentlich  dadurch,  dass  auch  das  elek- 
trolyt.  Knallgas  in  grösserer  Menge  vorräthig  entwickelt,  und  im  Gsso- 
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aetar  mit  Phosphonfiore  setroeknet  wurde,  wfihrend  es  bei  den  alteren 
Yeniidien  ami  dem  EntwicUongwppanit  Uber  Schwefelsftore  direot  in 

i»s  Eudiometer  gelangte.  Die  Differenz,  \?elche  sich  frtiber  zwischen 
den  Knallgas-Kohlenoxjrdversacben  and  dei\jeDigen  mit  Kohlenoxyd- 
WiHerrtoffiniflehnngen  zeigte  0>  ist  durch  die  gebranehte  YorsiGht  in  der 
Tlitt  wesentlich  kleiner  geworden,  wie  man  sich  in  der  folgenden  Ta- 
belle I  überzeugen  kann.  Ich  habe  darin  die  Werthe  des  Yerhältnisses 
z  zasammengesteilt,  1)  wie  sie  bei  den  in  Rede  stehenden  Versuchen 
gelanden  wurden,  2)  wie  sie  sich  für  gleiche  a  nach  den  Uteren  Yer- 
locfcen  mit  Knallgas  und  Eohlenoxyd  durdi  Interpolation  ergeben'), 
3)  wie  sie  sich  nach  den  Versuchen  mit  Kohlenoxyd -Wasserstoffge- 
mischen nach  den  aofgesteliten  Beziehungen  berechnen*). 

In  der  gleichen  Weise  finden  sich  in  den  Tabellen  II  und  in  die 
YersQcbe  von  Bunsen*)  und  von  Lothar  Meyer*)  mit  Knallgas 
ond  Kohlenoxyd  mit  meinen  beiden  älteren  Versuchsreihen  verglichen. 
Man  kann  aus  der  Vergleichnng  ersehen,  wie  weit  derartige  Versuche, 
nach  verschiedenen  Methoden  und  von  Tersohiedenen  Beobaehtera  an-  • 
gestellt^  untereinander  ttbereinstimmen.  Bei  Bnnsens  Versuchen  ist 
die  Entzündung  des  Gasgemisches  auf  besondere  Art  bewerkstelligt. 
Es  scheint  nicht,  dass  dadurch  die  Werthe  von  z  merklich  verändert 
werden. 

Einige  weitere  gelegentliche  Beobachtungen  vyill  ich  noch  voraus- 
schicken,  welche  die  Grenze  der  Verbrennlichkeit  betreffen.  Bunsen^) 
bst  bestimmt,  wie  viel  Sauerstoff,  Wasserstoff  oder  Kohlensäure  man 
a  einem  Yolum  Wasserstoffknallgas  hinzuflQgen  darf,  ohne  dessen  Ent- 
illBdllehkeit  zu  vernichten.  Da  fllr  Kohlenoxyd  und  für  Oemisehe  der 
genannten  Gase  derartige  Bestimmungen  nicht  vorliegen,  so  darf  ich 
wohl  einige  Beobachtungen  mittbeilen,  bei  welchen  zufUUig  die  Ver- 


')  A.  a.  O.  Bd.  II,  S.  43. 
')  A.  a.  O.  Bd.  1,  S.  181. 
»)  A.  a.  O.  Bd.  II,  S.  46. 

*)  Gasometr.    Methoden.    2.  Aufl.  1877,  S.  353. 
»)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1877,  Bd.  X,  S.  2117. 
^  Gm,  Methoden  1.  Aufl.  1857,  S.  260. 
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Tftbfllle  I. 

Neue  Versaolie  mit  Knallgas-KohlenozydL 


Nr. 

wo      ■  «40* 

u 

z 

1 

2 

I  3 

1 

0,157 

0,43 

25 

0,212 

0,70 

0,87 

0,75 

27 

0,371 

1,74 

1,83 

1,73 

0,468 

2,22 

2,44 

2,30 

24 

0,468 

2,20 

2,44 

2,30 

9 

0,527 

2,69 

2,86 

2,64 

•  4 

0,56» 

3,01 

3,18 

2,90 

13 

0,573 

3,11 

3,27 

2,98 

26  . 

0,7i7 

4,61      1  - 

4,37 

TabeUa  IL 

V 

ereuobe  von 

B  u  n  B  e  XU 

Nr 

a 

z 

des  Vers. 

1 

3 

I 

0,214 

0,85 

0,88 

0,76 

2 

0,251 

1,08 

1,11 

0,96 

3 

0,291 

1,28 

1,36 

1.21 

4 

0,284 

1,29 

1,33 

1.17 

5 

0,339 

1,53 

1,63 

1,54 

i  6 

0,415 

1,83 

2,10 

2,00 

Tabelle  III. 

'Iiothar  Keyer's  Versuche.*) 

Nr. 

a 

• 

z 

- — 

-  de«  Vers. 

1 

2 

1 

0,254 

1,00 

1,13 

0,98  . 

1,12  jr 

2 

0,276 

1,15 

1,27 

5 

0,393 

1,81 

1,97 

1,87 

6 

0,407 

2,21 

2,04 

1,95 

7 

0,527 

2,28 

2,86 

2,64 

Nr.  3  und  4  sind  hier  nicht  vorgleichbar. 
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brennlichkeitsgrenze  flberacliritten  wurde,  und  die  wenigstens  eine  an- 
genäherte Bestimmung  derselben  gestatten.  Ich  stelle  dieselben  mit 
den  Bonsen' sehen  für  ü  und  CO»  in  folgender  T&belie  lY,  die  wohl 
ohne  Weiteres  Terstfladlich  ist,  zosammen.  In  der  vorletzten  Spalte 
derselben  sind  die  betreffenden  Werthe  Ton  a  (bez.  a')  aufgefQhrt, 
damit  man  bei  den  anderen  Versuchen^  bei  welchen  jene  Grössen  aus- 
achiiessUch  als  Maass,  fOr  den  Sanerstoffgebalt  dienen,  die  Enlferunng 
von  der  Yerbrennlichke||0grenze  benrtheilen  kann. 


Taben«  IV. 


Nr. 

Ein  Volnm  Wewentoffknallgts  mit 

o  (bes.  a  ) 

U 

CO 

COi 

» 

3,37 

3,37 

0,165 

verbrennt. 

3,93 

3,93 

0,145 

verbr.  nicht. 

2,82 

2,82 

0,191 

verbrennt. 

2»88 

2,88 

0,188 

verlnr.  aiebt 

3,58 

3,58 

0,157 

▼erbrennt 

■  1 

4,38 

4,38 

0,132 

verbr.  nicht. 

22  1 

0,76 

2,02 

2,78 

0,194 

verbrennt. 

0,76 

2,68 

3,44 

0,162 

▼erbr.  nieht 

"  1 

0,97 

0,97 

• 

1,65 
2,04 

2,62 
3,02 

0,202 

0,181 

▼erbrennt. 

verbr.  nicht 

Für  KoUenoxyd  scheint  die  YerbrennHchkeltsgrenze  nicht  sehr 

▼enchieden  von  der  für  Wasserstoff.  Aber  es  ist  auffallcüd,  dass  sie 
bei  Vers.  Nr.  57  ftlr  ein  Gemisch  von  etwa  V»  H  und  ^a  CO3  noch 
dieselbe  za  sein  scheint,  wie  fftr  reine  COi,  während  sie  doch  für 
leinen  Wasserstoff  bedeutend  hober  ist  Dies  hftngt  wahrscheinlich  mit 
der  Reduction  der  Kohlensäure  und  der  damit  verbundenen  Wärmeab- 
sorption  znsanunen,  welche  in  derartigen  Gemischen  eintritt  (siehe 
Wt  nnten). 

Die  Yermushe^  weldie  den  eigentlichen  Gegenstand  dieser  Mitthei- 
long  machen,  lassen  sich  leider  trotz  ihrer  geringeren  Anzahl  nicht 
so  leicht  ttbersiohtlich  darstellen  und  discutiren,  als  die  früheren,  weil 
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die  Versachsbedinguugcn  häafiger  varüren.  Ich  werde  zunächst  in 
mehreren  Gmppen  das  fieobachtongsmaterial  zosammeiisfeeUeii  nod  da« 
nach  die  Beziehungen  der  Yersache  ontereinander  nnd  zu  den  froherea 
Beobachtungen  und  Betrachtungen  untersuchen. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Versuche  einer  ersten  Gruppe  an- 
gestellt mit  Gemischen  Ton  elektrolyt  Knallgas  nnd  Kohlenoxyd,  welehea 
Kohlensänre  in  wechselnder  Menge  angesetzt  wnrde.  Die  Ifischoogea 
wurden  anfangs  in  einem  kleinen  getheilten  und  calibrirten  Queck- 
silbergasometer angestellt;  wie  ich  es  in  einer  andern  Arbeit  (diese 
Verb.  Bd.  1»  S.  472)  kurz  beschrieben  habe,  nnd  in  Welchen  die  Za- 

*  sammensetznng  bei  der  Herstellnng  der  Mischnng  unmittelbar  gemessen 
werden  konnte  (Vers.  4—6  mit  Mischung  A.,  Vers.  9  und  10  mit 
Mischung  B. ,  Vers.  12  und  13  mit  Mischung  C),  später  in  eioem 
grosseren  ähnlich  emgerichteten  Oasometer  ohne  Theüung,  wo  dann  die 
Znsammensetzung  nachtrSglich  ermittelt  werden  musste  (Vers.  Nr.  14 
bis  24  mit  Miscliuiig  D).  Dies  konnte  leicht  dadurch  erreicht  werden, 
dass  man  nach  dem  Versuch  überschüssigen  Sauerstoff  hinzufügte  nnd 
vollstftndig  verbrannte.  Aus  der  Contraction  Usst  sich  die  Zusaaunen- 
setzung  der  Mischung  berechnen  unter  der  Voraussetzung,  dass  dieselbe 
nur  reines  Knallgas  und  Kohlenoxyd  enthält,  und  durch  Absorptioo 
der  gebildeten  Kohlensäure  lüsst  sich  die  Beinbeit  controliren.  £9 
fand  sich  fflr  die  Mischnng  D  in  100  Vohimtheilen  bei  Yerandi 
Nr.  14         17         2t  24 

aus  der  Cuntr.      Coutr.     Contr.     Contr.     CO,  Abs. 

VoL  £ohIenoxyd     43,10;.    43,01;  .  43,08;     43,18;  43,09. 

>  Als  Mittelwerth  wurde  angenommen,  dass  die  Mischung  D  aas  43,09 
Vol.  Kohlenoxyd  nnd  56,91  Vol.  Knallgas  mit  18,97  Sano'stoir  be- 
steht,  welch'  letzterer  hinreiclit,  um  0,4682  von  der  Summe  der 
brennbaren  Gase  zu  verbrennen  (&). 

Die  Mischung  wurde,  wie  auch  alle  folgenden,  im  Gasometer 
durch  Phosphorsfture  getrocknet.  Die  froher  beschriebene  Art  des 
Gasometerverschlusses  schützte  vor  Verunreinigung  während  der  Dauer 
der  Versuchsreihe,  wie  die  Kohleusäureabsorption  bei  dem  letzten  der 
angestellten  Versuche  (Nr.  24)  bestätigt 
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Die  Kohlcnflftore  wurde  stets  ans  Kreide  und  eonc  Schwefelsäure 
ftr  mehrere  Tersnehe  vorrfttbig  bereitet  und  ebenfafls  in  einem 

Qaecksilbergasometer  der  erwäbnteii  Art  in  Bertthrung  mit  Phospbor- 
sftare  aufbewahrt.  Die  Menge  der  zugesetzten  Kobleasäare,  in  der 
isstgaetsten  Einheit  ansgedrOcIct,  wird  im  Folgenden  stets  mit  r  be- 
seiduMt  werden. 

l)ie  iubilic  V  enthält  für  jede  der  angewendeten  Knallgas-Kolilen- 
oxydmischiingen  den  Werth  von  a  und  dann  in  aufeinanderfolgenden 
Spalten  mit  entsprechender  Ueberschrift:  die  Kohlensftnremengen  r, 
nach  deren  GrOsse  die  Yersnche  geordnet  sind;  die  relativen  Saner- 
stoffmengen  a*  =s  u  :  1  +  r;  ferner  die  Wertlie  von  und  /,  bei 
deren  Berechnung  die  zugesetzte  Kohlensäure  zu  der  durch 
Yerbrennnng  gebildeten  hinsngefttgt  wurde  ans  Gründen, 
die  tpUer  zu  besprechen  sind.  Die  chemische  Wirkung  wachsender ' 
KohlensÜuremengen  wird  daher  durch  die  Veränderlichkeit  von  z  nicht 
rein  zur  Anschauung  gebracht.  Um  dieselbe  für  sich  ailoin  zu  zeigen, 
ist  in  der  letzten  Spalte  angegeben»  welcher  Bruchtheil  des  vorhandenen 
KoUenoxyds  bei  den  einzelnen  yersnchen  verbrennt.  Dieser  mit  v 
bezeichnete  Bruchtheil  ist,  wie  man  sieht,  stets  am  grössten  bei 
den  zur  \  ergleichung  beigefügten  Versuchen  ohne  Kohlensäure. 
Der  GOt-Znsats  macht  ausnahmslos  die  Menge  des  verbrannten  Kohlen- 
ozyds  kleiner,  ganz  so,  wie  es  meine  froheren  vorläufigen  Versuche ') 
verrauthen  Hessen.  Die  Versuchsreihe  mit  der  Mischung  1)  gibt  ein 
Bild,  wie  diese- Wirkung  von  der  Menge  der  zugesetzten  Kohlensäure 
abhingt.  Die  Menge  des  verbrannten  Kohlenozydes  vermindert  sich 
safimgs  sehr  rasch,  spnter  langsamer  und  scheint  schliesslich  wieder 
etwas  zu  steigen.  Die  Aenderung  erfolgt,  wie  man  sich  durch  gra- 
phische Darstellung  überzeugt,  durchaus  stetig  und  nicht  sprungweise. 
Ich  will  hier  gleich  ein-  fär  allemal  bemerken,  dass  anch  bei  den  fol- 
genden VersQchsreihen  nirgends  eine  sprungweise  Aenderung  sich  an- 
ndunen  Hess  oder  gar  gefordert  wurde 

»)  A.  a.  O.  Bd.  I,  S.  186. 

^  Vgl.  a.  «.  O.  Bd.  I,  S.  188  u.  Bd.  II,  S.  42,  uud  E.  v.  Meyer,  J.  pr. 
Cb.  (2)  18,  190. 
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A.  Horatmann: 


Tabelle  V. 

Electrolyt.  Knallgas  und  Kohlenoxyd  mit  Kohlensäure. 


Nr. 

1 

r 

* 

r 

V 

Misohang  A. 

u  = 

0,5694. 

4 

0,569 

3,01 

0,11 

0,330 

/• 
o 

0,180 

0,180 

1,78 

7,11 

U 

0,384 

0.4U 

1,15 

7,36 

MIsehang  B. 

tt  — 

0,5274. 

9 

0,527 

2.09 

0,20 

0,303 

10 

1,079 

0,254 

0,42 

3,43  , 

0,109 

Mischung  C. 

«  ÄS 

0,5729. 

13 

0,57:? 

3,11 

6,42 

0,3:26 

12 

1  0,773 

1  0,323 

0,65 

i  5,79 

0.101 

Mischung  I).    a  ^  0,4082. 


14 

0,408 

2,22 

5,90  ^ 

0,273 

24 

0,468 

2,20 

5,81  ' 

0,275 

21 

0.073 

.  0,436 

1,84 

6.52 

0,220 

17 

0,195 

0,392 

1,81 

6.27 

0,178 

15 

0,371 

0,342 

0,88 

5,28 

0,143 

18 

0,424 

0,329 

0,81 

5,33 

0,132 

23 

0,052 

0,283 

0,50 

4,10 

0,120 

16 

0.941 

0,241 

0,41 

3,38 

'  0,109 

19 

1,162 

0,216 

0,33 

2,61 

0,113 

20 

1,216 

0,211 

0,31 

2,15 

0,125 

22 

1,420  ^ 

0,193 

0,27 

1,92 

0,123 

Die  beiden  nächsten  Yenoclisreihen  sind  mit  Gemischen  ans 

Kolilenoxyd  und  WusserstolT,  welchen  Sauerstoff  und  KolilcDsäiiro  im 
Eadiometer  zugesetzt  wurde,  aogesteUt.  Da  bei  den  oben  mitgetheiluo 
Versachen  das  Terh&ltniss  ß  des  Waaserstoffs  zum  Kohlenoxyd  nah^ 
gleich  1  ist,  so  habe  ich  flDr  die  jetzigen  Yersnche  Jenes  Veihlkflui 

möglichst  verschieden  von  1  gewählt  und  zwar  der  Vergleichung  lialbor 
möglichst  nahe  dem  grössten  und  kleinsten  Werthe  bei  meinen  frftberen 
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Temeheii  mit  Kohlenoxyd  -  Wasserstoffgemiscben.  Die  Mischungen 
«sideii  wieder  io  dem  grossen  QaecksUbergMometer  for  eine  gance 
Yerenelisreihe  vorräthig  bereitet,  mit  Phospborsänre  getroeknet  nnd 
durch  Vorpuffen  mit  überschüssigem  Sauerstoff  nnd  Absorption  der  ge- 
bildeten Kohlensäure  wie  frülier  analysirt.  Es  fand  sich  für  die 
MiscbiiDg  £  in  100  Yolam  bei  Yen.. 
Kr.  28  82  86 

ans  der  Contr.     COjAbs.    Contr.      Contr.     CO.  Abs. 

Vol.  Kohlenoxyd       74,62       74,38       75,14       74,72  74,39 
im  Mittel  74,65%  Eoblenoxyd,  worans  sich  ß      0,3396  berecboet, 
ud  Ar  die  Miachnng  F  in  100  YoL  bei  Yers. 
Nr.  36  40  43 

ans  der  Coutr.     COaAbs.     Contr.      Contr.     CO« Abs. 

YoL  Koblenoxyd      25,93      25,10      25,50      25,61  25,16 
im  Mitte]  25,45%  Koblenoxyd,  worans  sich  /Jss  2,929  berecbnet. 

Ich  hiltto  gern  auch  den  Sauerstoff  der  Mischung  im  Gasometer 
;!agefQgt,  so  dass  derselbe  bei  allen  Versuchen  einer  lieihc  im  gleichen 
Verhältniss  vorhanden  nnd  nur  die«Kohlensänremenge  variabel  ge- 
wesen wäre.  Allein  es  würde  dadurch  nOthig  geworden  sein,  die  Ab- 
sorption der  Kohlensäure  nach  der  vollständigen  Vcrl)rennung  lieran- 
zoziehen,  zur  Gewinnung  der  nothwendigen  Daten  für  die  Zusammen- 
setznng,  statt  znr  Controle  ftlr  die  Reinheit  der  Mischung.  Die  Analyse 
wire  complicirter  nnd  snglelch  weniger  sicher  geworden.  Ich  habe 
daher  vorge;?ogen  den  Sauerstoff,  wie  die  Kohlensäure,  im  Eudiometer" 
erst  zuzusetzen  und  dabei  direct  zu  messen.  Es  >vurde  stets  soviel 
Sauerstoff  genommen,  dass,  wie  bei  den  Yersnchen  mit  Knallgas,  etwa 
die  HSIfte  der  brennbaren  Oase  Verbrennen  konnte.  Bei  diesem  Ver- 
hältniss  war  einei*seits  für  den  Zusatz  von  Kohlensäure  genügender 
Spielraum  gegen  die  Grenze  der  Yerbrenniicblieit  bin  offengelassen  und 
doch  blieb  andererseits  ein  hinreichender  Ueberschnss  der  brennbaren 
Gase  nnyerbrannt,  nm  die  Wirkung  der  Kohlensftnre  nicht  zu  beengen. 

Es  gelingt  nicht  leicht,  eine  vorherbestimmte  Zusammensetzung 
eines  Gasgemisches  im  Eudiometer  genau  zu  treffen.  Darum  scliwankt 
der  Sanerstoffgefaalt  bei  den  folgenden  Yersnchen  nicht  ganz  anerheb- 
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lidi.  üm  bei  der  Beortliellang  der  Yersaebe  den  Efnffuss  dieser 

Schwankungen  übersehen  und  ehminiren  zu  können,  habe  ich  mit  jeder 
der  Kohlenoxid- WasserstoffiniscboDgen  zwei  YerBuche  ohne  Kohlensäure- 
zusatz mit  abtißbtlicb  verschiedenen  Sanerstoffmengen  angestellt  nsd 
daraus  fttr  die  anderen  Yersndie  durch  Interpolation  berechnet,  wie 
sich  das  Resultat  ohne  Kohlensäurezusatz  gestaltet  haben  Avürde.  Ich 
fand  für  die  Mischung  £,  für  welche  ß  =  0,3396  ist,  bei 
Yers.  Nr.  36;  a  ^  0^482;  z  «  0,70;  v  =  0,380; 
Nr.  28;  «      0,672;  z  —  0,56;  v  »  0,490. 
Aus  der  Curve,  welche  das  Ergebniss  der  Versuchsreihen  II,  III  und 

IV  meiner  zweiten  Mittheilong  wiedergebt,  and  Itlr  welche  im  Mittel 
ß  =s  0,3558  ist,  findet  sich 

a  =  0,482;  2  e=  0,75;  v  =  0,373; 
a  =  0,572;  z  —  0,63;  v  ^  0,47(5. 
Man  sieht,  dass  gute  Uebereinstimmong  besteht.  Entsprechend  des 
Werthen  von  ß  sind  die  z  etwas  kleiner,  die  v  etwss  grosser  bei  des 
Versuchen  wie  nach  der  Curve,  die  Art  der  Abhängigkeit  von  er  ist 
aber  die  gleiche.  Man  darf  dilher  erwarten,  dass  man  für  naheliegende 
a  die  Menge  des  verbrannten  Kohlenoxids  mit  hinreichender  Genanig' 
keit  nach  jenen  beiden  Yersnchen  bestimmen  kann. 

FOr  die  Mischung  F,  für  welche  ß  =  2,929  ist,  fand  sieh 
Nr.  36;  «  =  0,507;  z  =  9,43 j  V  U,li)I; 
Nr.  40;  &  «  0,557;  z  =i  8,55;  v  ^  0,229. 
Zum  Yergl^h  kann  die  Corvo  fllr  die  Yersochsreihe  EpI, 
welche  ß  =  3,031  ist,  dienen.   Dieselbe  giebt 

u  =  0,507;  z  ==  9,17;  v  =  0;201 ; 
a  »  0,557;  z  »  8,07;  t;  =s  0,278. 
Die  Uebereinstimmong  ist  hier  nicht  so  got,  doch  denten  andi  hier 
die  gefimdenen  z  eine  Richtung  an  parallel  der  Curve,  und  ich  habe  die 
Versuche  desshalb  in  derselben  Weise  wie  oben  zur  Berechnung  der » 
für  naheliegende  u  verwenden  za  dürfen  geglaubt.  Da  die  gefondeneB 

V  Ideiner  sind  als  die  nach  der  Corvo  bestimmten,  wflhrend  dieselben  des 
Werthen  von  ß  gemäss  grösser  sein  sollten,  so  sind  auch  die  berechne!«» 
Mengen  des  verbranuten  Kohienox>-dä  wahrscheinlich  etwas  zu  i^i«^^ 
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Die  folgenden  Tabellen  VI  enthalten  die  Versoche  mit  den 
Mischungen  E  und  F,  und  zwar  in  den  drei  ersten  Spalten,  nach 
den  Kr.  der  Versuchei  die  auf  die  Zasanunensetzong  der  Gasmischangen 
rar  der  YerbreniniDg  betOglicben  Werthe  Ton  a,  r  nnd  a';  nnd  in 
Msk  drei  folgenden  das  Ergebniss  der  Verbrennung  ausgcdrttekt  durch 
z,  '/  und  V.  Dann  folgt,  mit  Vo  bezeichnet,  die  Menge  des  Koblcn- 
«grdefl»  welche,  nach  den  oben  angefahrten  Versuchen  durch  lineare 
Interpolation  berechnet,  ohne  Kohlenaanreiusatz  bei  gleicher 
SnentolFmenge  verbrannt  sein  wflrde,  und  endlieb,  in  der  letzten 
Spalte,  die  Differenz  Vq—v,  welche  gestattet,  die  ehem.  Wirkung  der 
Kohlensaure  bei  den  einzelnen  Versuchen  ohne  Backsicht  auf  die  variable 
Sioentoffinenge  m  vergleichen. 

Tabelle  VI. 


Nr. 


Hizehung  E  (Koblenoxyd  und  Wasserstoff,  ß  =  0,3396) 
mit  Sauerstoff  und  Kohlensäure. 


35  " 

0,482 

0,70 

5,83 

0,380 

28 

0,573 

0,56 

4,55 

0^490 

82 

0,555 

0,102 

0,504 

0,49 

5,25 

0,455 

0,467 

0,012 

33 

0,536 

0,192 

0,449 

0^43 

5,51 

0,423 

0,446 

0,028 

31 

0,478 

0,479 

0,323 

0,24 

4,03 

0,349 

0,377 

0,028 

34 

0,564 

0,740 

0,324 

0,22 

6,29 

0,436 

0,479 

0.043 

30 

0,545 

1,037 

0,267 

0,17 

3,50 

0,419 

0,456 

0,037 

29 

0,504 

1 1,509 

0,201 

1  0,13  1  2,57 

0,367 

0,407  j 

0,040 

Mischung  F  (Kohlenoxyd  und  Wasserstoff,  ß  =  2,929) 
mit  Sauerstoff  und  Kohlensaure. 


36 

0,507 

9,43 

6,78 

+  0,191 

•  Ii 

40 

0,557 

8,55 

6,80 

+  0,229 

: 

41 

0,614 

0,111 

0,553 

4,50 

6,92 

+  0,081 

0,274 

0,193 

37 

0,5}8 

0,181 

0,439 

4,19 

'6,97 

-0,181 

0,198 

0,379 

38 

0,564 

0,399 

0,403 

2,02 

6,69 

-0,316 

0,235 

0,641 

39 

0,524 

0,804 

0,290 

0,98 

4,21 

—0,519 

0,204 

0,713 

44 

0,456 

1,193 

0,208 

0,59 

1,88 

-0,622 

0,151 

0,773 

42 

0,526 

1,720 

0,193 

0,40 

1,48 

-0,466 

0,205 

0,661 

VerlMadt.  d.  flaidalb.  Na4ttrliI«t..Med.  Vcrtios,  K.  Sert«  JI. 
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A.  UorfftBMnn: 


Man  sieht  zunächst  bei  den  Versnchen  mit  der  Mischung  E,  da» 
die  Menge  des  verbrannten  Koblenoxydes  berabgedrOckt  wird^  wie  bei 

den  zuerst  mitgetheilten  Versuchen.  Die  Differenz  i'o — ist  überall 
positiv,  sie  wäciist  anfangs  rasch  mit  der  KohleDS&aremenge  and  scheint 
dann  constant  zn  werden  oder  langsam  abzonebmen.  Die  Wiitag  ist 
jedoch  Tie!  scbwieher  als  bei  den  Knallgasmiscbnngen.  Penn  dort  sank  ik 
Menge  des  verbrannten  KoLlenoxyds  von  ca.  27  ®/o  auf  1 1  '/q,  d.  i.  oni 
ca.  16  and  hier  nur  am  ca.  4  %.  Wie  sich  später  zeigen  wird, 
hftngt  dies  damit  znsammen,  dass  die  Miscbnog  E  zn  etwa  *U  Koh- 
lenoxyd ond  nnr  zn  V4  ans  V^serstoff  besteht,  während  die  Knallgas- 
mischungen  gleichviel  von  den  beiden  brennbaren  Gasen  enthielten.  Bei 
der  MischangF,  welche  umgekehrt  nur  ca.  Kolüenoxyd  nnd  V«  WasKr- 
Stoff  enthält,  ist  dem  entsprechend  die  Wirkung  der  KoUensänre  fid 
grösser.  Es  verbrennen  schon  bei  dem  Ideinsten  Kohlentiturezusatz  tob 
dem  vorhandenen  Koblenoxyd  nur  8,1  statt  27,4,  and  bei  allen  aniiern 
Versnchen  mit  grösseren  Kohlensäuremengen  verbrennt  gar  kein 
Kohlenoxydy  es  wird  im. Oegentheil  Kohlensäure  durch  den 
flb ersehn ssigen  Wasserstoff  zu  Kohlenoxyd  redncirt. 
Man  erkennt  dies  daran,  dass  die  Contraction  bei  der  Verbrennung 
grösser. ist,  als  das  dreifache  Volum  des  vorhandenen  Sauerstoib.  Die 
Gleichung  Ar  die  Menge  des  verbrannten  Eohlenoxydes  liefert  desshslb 
einen  negativen  Werth,  welcher  der  absoluten  Grösse  nach  gleich  irt 
der  Menge  der  redncirten  Kohlensäare.  In  der  obigen  Tabelle  siod 
demgemäss  die  durch  Rednction  erzeugten  Kohlenoxydmengen  tb 
negativ  verbrannte  mit  Minnszeichen  bezeichnet.  Die  Differenz  Vf— «, 
die  natürlich  bei  solchen  Versuchen  algebraisch  zn  nehmen  ist,  bit 
trotzdem  dieselbe  Bedeutung  wie  oben  und  lässt  erkennen,  dass  aacb 
hier  die  Wirkung  der  Kohlensäure  an&ngs  rasch,  später  langsamer  10- 
nimmt  bis  zu  einem  Maximum,  um  darauf  wiede^  etwas  abznnehmeD. 

Die  Thatsache,  dass  Kohlensäure  durch  Wasserstoff  in  hoher  Tempe- 
ratur redncirt  werden  Icann,  ist  nicht  neu  und  das  angeführte  Resultat 
daher  nicht  unerwartet  *)•  Es  lag  im  Gegentheil  von  vornherein  ia 


*)  VergJ.  B  Unsen,  Ann.  Cbem.  Fh.,  Bd.  85,  S.  152. 
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PIm  meiner  üntenachang,  den  Ueberschass  von  Wasserstoff  nnd  Koblen- 
sisre  so  tn  steigern,  dass  Koblenoxyd  nicbt  mebr  verbrennen  kann 

nnd  schliesslich  Versuche  anzustellen  ohne  Kohlcnoxyd,  nur  mit- 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  um  zn  erfahren, 
wie  sich  das  Ergebniss  bei  der  Bednction  der  Kohlens&are  an  die  anderen 
Resultate  anschliesst.  Zwei  Yersochsreiben  letzterer  Art  habe  ich  ans- 
geführt.  Es  fand  sich  dabei  stets  die  Contractioii  grösser  als  das  Drei- 
£itthe  des  Sauerstoffvolums»  es  wnrde  folglich  stets  ein  Theil  der 
Kohlens&nre  redncirt. 

Bei  der  ersten  dieser  Versuchsreihen  wurde  der  Vorrath  der  drei 
Gase  getrennt  in  Gasometern  aufbewahrt  nnd  erst  im  Hudiometer 
gemischt  und  gemessen.  Ich  habe  dabei  angestrebt,  die  Mengen  von 
Wasserstoff  nnd  Kohlensäure  in  der  Art  varüren  zn  lassen,  dass  die 
Samme  beider  Gase  im  Verhültniss  zum  Sauerstoff  möglichst  gleich 
gross  blieb.  Die  in  der  folgenden  Tabi  lle  VII  aufgeführten  Wertlic 
TOB  teigen,  wie  weit  dies  gelungen  ist.  Diese  Tabelle  stellt  das 
Ergebniss  der  Yersuche  dieser  Reihe  in  ähnlicher  Weise  dar,  wie  die 
früheren.  Sie  enthält  zunüclist  a  und  r,  wobei  jetzt  natürlich  das 
Voiam  des  Wasscrstoft's  allein  die  Kinheit  bildet,  da  vor  der  Ver- 
brennung gar  kein  Kohlenozyd  vorhanden  ist;  ferner  nach  a\  die 
Werthe  von  z  und  7^,.  bei  deren  Berechnung  jetzt  nur  noch  solche 
Kohlensäure  in  Bctraclit  kommen  kann ,  welclie  schon  vor  der  Ver- 
brennung vorhanden  war.  In  der  letzten  Spalte  hndet  sich,  mit  ^ 
bezeicbnet,  die  Menge  der  reducirten  Kohlensäure  als  BmchthoU  der 
Geiammtmenge  r,  welche  bei  diesen  Versuchen  als  Maasa  fttr  die  ehern; 
Wirkung  dienen  kann. 

Die  zweite  der  Versachsreihen  ohne  Kohlenoxyd  ist  angestellt 
mit  einer  Mischung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  von  constanter 
Zassmmensetzung,  welche  durch  Verbrennen  ohne  Kohlensäurezusatz 
leldit  analysirt  werden  konnte.    Es  fand  sich  bei 
Vers.  Nr.  51   lü,9ü  %  Sauerstoff, 
Vers.  Nr.  58   16,85  „       „  , 

im  Mittel  16,875  %  Sauerstoff,  woraus  sich  der 
für  alle  Versuche  gleiche  Werth  von  a  zu  0,4000  berechnet.  Das 
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Ergebniss  dieser  Versuchsreihe  enthftlt  die  Tabelle  YIII,  welche  gam 
ebenso  dogerichtet  ist  wie  die  vcnrliergehende. 

Tabelle  YH 

Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlen ^ftnre. 


Nr. 

a 

r 

a' 

s 

.  7 

47 

0,368 

0,242 

0,296 

9,08 

8,66 

0,780 

48 

0,390 

0,429 

0,273 

4,16 

3,30 

0,630 

49 

0,195 

0,850 

0,2()8 

1,G2 

3,24 

0,396 

50 

0,739 

1,2 1;{ 

0,334 

0,96 

4,77 

0,179 

55 

0,069 

1,549 

0,262 

0,63 

1,73 

0,123 

45 

0,741 

1,739 

0,270 

0,62 

2,85 

0,122 

46 

0,784 

2,060 

0,256 

0,52 

2,92 

0,089 

Tabelle  VHL  i 
Mischnng  G  (Wasserstoff  und  Sauerstoff,  «»0,406^  mit  \ 

Eohlensftnre.  ! 


.  Nr. 

r 

r 

9 

56 

0,0^9 

0,369 

31,38 

5,14 

0,843 

(^8 

0,193 

0,340 

15,53 

5,56 

0,812 

54 

0,394 

0,291 

4,84 

8,69 

0,652 

59 

0,808 

0,224 

1,47 

1,67 

0,391 

67 

1,007  . 

0,202 

0,94 

0.83 

0,276 

52 

1,054 

0,198 

0,«5 

0,68 

0,250 

Aus  den  beiden  letzten  Versuchsreihen  kann  man  schliessen,  dass 
ein  um  so  grösserer  Bruchtheil  der  Kohlensäure  redocirt  wird,  je  | 
kleiner  deren  Gesammtmenge  ist  und  je  mehr  der  Wasserstoff  Aber 

wiegt.   Unter  den  günstigsten  Umständen  wurden  bis  84  ^Iq  redodii 


Eine  eingehende  Vergleichung  der  im  Obigen  mitgetheilten  Ver- 
suche mit  Kohlensäure  untereinander  und  mit  den  früheren  ühnlicheD 
Versuchen  ohne  Kohlensfore  ist  wohl  nur  in  der  Art  mOglich,  dass 
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mu  iSiiimtliGfae  BeBoltate  unter  gemetmamen  theoretischen  Ge- 
siditoponkten  znsammenm&ssen  sacht  Da  nnn  ftar  die  ftuheren  Ver- 
suche ein  Gesetz  aufgestellt  wurde,  welches  mit  der  ErfahruDg  befriedigend 
barmouirte,  so  wird  man  jetzt  zunächst  zu  untersachen  haben,  ob  und 
wie  jenes  Cresets  anch  bei  Gegenirort  von  KohlensAore  angewendet 
Verden  kann  and  ob  es  erent  dnrcfa  die  Erfahrung  anch  hier  bestätigt 
wird.  Jenes  Gesetz  verlangte,  iiass  in  dem  Gasgemische,  welches  bei 
der  Verbrenuang  entsteht,  das  Yerhültniss  der  Mengen  von 
Wasserdampf  and  Kohlensftnre  proportional  sein  solle 
dem  Yerhältniss  der  nicht  verbrannten  Mengen  von, 
Wasserstoffund  Kohlenoxyd.  Dabei  waren  aber  früher  Wasser- 
dimpf  and  Kohlens&ore  als  Verbrennangsprodacte  aus  denent- 
sproshenden brennbaren  Gasen  entstanden,  wflhrend  jetiet  Kohlensäure 
sehon  vor  der  Yerbrennnng  gegenwärtig  ist.  Um  das 
Gesetz  auf  den  jetzigen  Fall  anwenden  za  iiöunen,  ist  daher  die  An- 
oshme  nötliig,  dass  die  Kohlensäure  an  dem  resaltirenden 
ehem.  Gleichgewicht  in  derselben  Weise  betheiligt  sei, 

V 

ob  dieselbe  zagesetzt  wird  oder  durch  Verbrennen  ent- 
steht. Unter  dieser  Annahme  hat  der  Proportionalitätsfactor  y  (der 
,  A  fjfimtätscoefficient**),  weicher  ftir  sämmtliche  Versuche  in  obigen 
TsbeOeo  berechnet  and  mitgetheilt  wurde,  dieselbe  Bedeutung  hier  wie 
froher  und  es  kann  desshalb  einfach  durch  Yergleichung  der  Werthe 
TO;i  y  über  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  entschieden  werden. 

Der  Affinitätscoefficient  darf  nun,  wie  sich  gezeigt  hat  %  nicht 
als  f  OUig  unabhängig  von  den  Versuchsbedingungen  angenommen  werden. 
Derselbe  iindert  sich  vielmehr  mit  der  relativen  Menge  des  Sauerstoffs. 
Ich  habe  nicht  versucht,  diese  Abhängigkeit  in  algebraischer  Form 
dorch  eine  Gleichung  wiederzugeben,  sondern  nur  in  graphischer  Dar- 
steHong  durch  eine  Curve,  wobei  u  als  Maass  fttr  die  Sauerstoffmenge, 
als  Abscisse,  benutzt  wurde-  Die  früher  mitgetheilte  Curve  war  ziemlich 
wiUkttrlich  zwischen  den  FunlLten  hindurch  gezogen,  welche  die  aus 
den  Versuchen  berechneten  Alfinitätscoefificienten  darstellten.  Diese 

*)  A.  A.  O.  üd.  II,  45. 
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Punkte  liegen  ttber  ein  ziemlich  weites  Gebiet  zerstreut,  weil  die  be- 
nutzten Wertbe  von  y  durch  eine  Reibe  von  Bechnnngsopenttonei 
entstehen,  welche  die  Fehler  der  direct*  beobachteten  Grössen  erheblich 
vergrüssern.  Schlägt  man  z.  13.  den  wahrscheinlichen  Fehler  der  ge- 
messenen Gasvolume  auf  0,2  ^/o  an,  so  wird  im  Durchschnitt  der 
wahrscheinliche  Fehler  von  y  mindestens  3  \  und  in  demselben  Maaase 
wachsen  die  Grenzen  der  wirklichen  Fehler.  Man  wird  daher  fiber- 
haupt  nicht  viel  mehr  erlangen  können  als  ein  ungefähres  Bild  der 
Abhftngigkoit  des  ACfinitfttscoefficienten  von  der  relativen  Sauerstoff- 
menge. Ich  habe  trotzdem  im  Hinblick  aaf  die  vorzunehmende  Ycr- 
gleicbnng  versucht,  die  Gestalt  der  Gnrve  in  einer  etwas  mehrmethO' 
dischen  Weise  zu  hestimmen,  indem  ich  zunächst  für  eine  Anzahl  von 
Abscissenpunkten  Mittelwerthe  der  zugehörigen  Ordinaten  ans  benacb- 
barten  Beobachtungen  der  verschiedenen  Reihen  anfisnchte  und  dnreh 
diese  erst  eine  möglichst  anschliessende  Curvc  mit  stetiger  Krümmong 
hindurchzog.  Die  so  erhaltene  Curve  ist  von  der  früheren  nicht  wesent- 
lH}h  verschieden  und  sie  muss  selbstverständlich  nach  ihrer  Entstebasg 
in  dersdben  Weise  und  so  gut  wie  die  alte,  oder  besser,  die  ange- 
näherte Vorausberechnung  der  Versuchsergcbnissu  ermöglichen.  Für 
die  .folgende  Verglcichung  war  es  vortheilhaft,  dass  die  Cnrve  mit  B<^ 
nutznng  des  Versuchs  Nr.  1  dieser  Mittbeilung  (Knallgas  und  Kohles- 
oxyd  ohne  Koblensftnre,  y  =  2,83  ihr  er  =  0,157)  in  der  Richtasf 
der  kleiner  wordenden  u  gegen  früher  etwas  verlängert  werden  konnte, 
wobei  freilich  jener  vereinzelten  Beobachtung  ein  ttbermftssiges  Gewicht 
beigelegt  wurde.  Die  Tabelle  IX  giebt  ftr  bestbnmte  a  die  Werfte 
von  y  nach  der  neuen  Curve  und  diese  selbst,  die  im  ¥*o1genden  «die 
Mittelcurvc  für  genannt  werden  soll,  ist  in  Fig.  1  graphisch  dar- 
gestellt. Daneben  sind  in  dasselbe  Coordinatennetz  die  s&mmüichfo 
Wertbe  des  Affinitätscoeffidenten  eingetragen,  aus  welchen  •  diesellie 
abgeleitet  ist,  so  dass  man  benrtheilen  kann,  wie  weit  die  Curve  sb 
Ausdruck  der  Beobachtung  gelten  darf.  Ich  will  dazu  noch  bemerken, 
dass  die  betheiligten  Beobachtungen  zwölf  verschiedenen  Reihen  ange- 
hören und  dass  die  grössten  Unregelmfissigkeiten,  welche  die  graphische 
Darstellung  zeigte  daher  rtthren»  dass  diese  Reihen  untereinander  oicbC 
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völlig  vergleichbar  sind.  Die  grössten  der  dargestellten  Wertlie  vüu 
y  febören  z.  B.  sAmmUioh  den  Jüteren  Yeraachen  mit  KnaUga^gemiscbea 
an.  Die  Yersoche  der  dnzelnen  Reiben  f)Br  eich  allein  ordnen  sieb 
meist  viel  regelmässiger,  als  es  nach  der  Gesammtdarstellung,  wo  auch 
die  allen  Versuchen  einer  Beihe  gemeinsamen  Fehler  zum  Vorscliein 
kommen,  scheinen  mag.  Derselbe  Umstand  macht  sich  bei  den  Ver- 
acfasreihen  dieser '  MittheUnng  fühlbar,  wesshalb  hier  darauf  hinge- 
wiesen wurde. 


T*bdie  IX. 


a 

y 

a 

0,15 

2,68 

0,45 

6,12 

0,20 

3,80 

0,50 

5,88 

0,25 

4,83 

0,55 

5,ti4 

0,30 

5,65 

0,60 

5,38 

0,S5 

6,16 

0,65 

5,11 

0,40 

6,35 

0,70 

4,85 

Die  „Mittelcorve  ftlr  y*^  bat  man  nach  dem  Vorstehenden  als  eine 
Zusammenfassung  der  Ergebnisse  sämnitlicher  Versuche  mit  WasscrstoflF, 
Kehkttozjrd  und  Sauerstoff  in  fiezag  auf  den  Aflinitätscoefficienten  so 
betrachten  und  mit  ihr  sind  daher  die  AffinftAtscoeffidenten  za  ver- 
glelcfaen,  welche  sich  fbr  die  Yersache  mit  Kohlensftnrezosatz  ergeben. 
Zq  diesem  Zweck  müssen  aber  zunüchst  die  zugehörigen  Abscissen  er- 
mittelt werden,  mit  Rttdcsicht  auf  die  zugesetzte  Kohlensäuremenge, 
leb  habe  non  in  meiner  früheren  Mittheilung  gezeigt  J),  dass  durch 
Zmttz  von  Stickstoff  der  Affinitfttscoeffident  in  derselben  Weise 
geändert  wird,  wie  durch  einen  gleich  grossen  Zusatz  von  einem  der 
beiden  brennbaren  Gase  (Wasserstoff  oder  Kohlenoxyd). .  Man  hat  mit 
Mdem  Worten  bei  Gegenwart  Ton  Sticicstoff  als  Absdsse  statt  a  den 
kleineren  Werth  von  zu  nehmen,  welcher  die  relative  Sauerstoffmenge 
darsielU,  bezogen  auf  die  Summe  der  brennbaren  Gase  plus  IStickstoff  als 
Einheit  Der  Alfinitfttscoefficient  erscheint  dadurch  in  der  Curve  nach 
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dem  Coordinatenarsprong  hin  veracbol^eo^  oiiLse  mehr,  je  grösser  d« 
Znsatz  ist,  und  dabei  in  seiner  QrOsse  entsprediend  der  Form  der 
Corve  geändert   Etwas  fihnfiehes  gilt  nnn  offenbar  anch  fftr  den  Znsati 

der  Külihnisäure.  Die  Versuche  sind  in  obigen  Tabellen  in  jeder  Reihe 
nach  steigendem  Kohleos&ureznsatz  geordnet  und  fttr  alle  YenoclK 
einer  Beihe,  mit  Ansnahme  der  vorletzten  in  Tabelle  YII,  sind  die 
sonstigen  Bedingungen  nahezu  gleich.  Man  kann  daher  den  nngetthreo 
Zusammenhang  zwischen  Afünitätscoefficient  und  Kohlensäuremenge  an- 
mittelbar  beortbeilen,  and  man  erkennt,  dass  die  für  die  kleinsten  r 
so  gross  bleiben  wie  bei  den  znr  Yergleiehang  beigesetzten  Versoehen 
ohne  Kohlensftnre,  oder  etwas  zunehmen,  um  dann  für  grössere  r  sdir 
rasch  zu  sinken,  ganz  ähnlich  wie  es  nach  der  Gestalt  der  Curve  und 
nach  den  Erfahmngen  mit  Stickstoff  zn  .erwarten  war.  Ich  mache 
besonders  daranf  anfinerksam,  dass  nach  der  Form  der  liittdcimre  / 
durch  den  Zusatz  eines  Gases  grösser  werden  muss,  sobald  ftr  den 
correspondirenden  Versuch  ohne  Zusatz  a  grösser  ist  als  etwa 
0,6  und  sobald  durch  den  Znsatz  y  nicht  aber  das  Maximam 
der  Cnnre,  welches  etwa  bei  0,4  liegt,  hi^iansgesehoben  wird 
und  dass  di  es  e  s  G  r  ös  s  er  w  e  r  de  n  unter  solchen  Umstftnden 
in  der  That  sich  mehrfachau  den  Versuchen  constatiren 
lässt  Man  Yergleiche  Vers.  Nr.  6  nnd  6  gegen  4  and  Nr.  21  und  17 
gegen  14  nnd  24  in  Tabelle  Y,  Vers.  Nr.  41  nnd  37  gegen  36  nnd  40  is 
Tabelle  VII.  Weniger  deutlich  zeigt  sich  die  Ersclieinung  in  Tabelle  VI 
bei  der  Mischung  £,  wo  überhaupt  y  die  grössten  UnregelmässigkeiteD 
zeigt.  Anf  die  Möglichkeit  dieser  Erscheinnng  wurde  ans  der  Foni 
der  Corvo  fttr  y  schon  bei  den  Versuchen  mit  Stickstoibosatz  ge* 
schlössen 

Was  die  absoluten  Werthe  der  gefundenen  y  betrifft,  so  iuuia 
man  gleichfalls  ohne  Weiteres  sehen»  dass  w^ügstens  die  grosseres 
sich  nicht  zu  weit  von  der  Onrve  entfernen.  Die  kleinsten  aber 

-  sind  viel  kleiner,  als;'  ohne  Kohlensäurezusatz  überhaupt  gefunden 
wurde.   Wie  sich  dieses  Ergebniss  mit  der  Curve  vereinigen  lässt, 
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kann  man  nur  benrtbeilen,  wenn  man  fOr  jedes  y  die  zugehörige 
Abadsse  wirklich  ermittelt  hat. 

Wenn  nnn  Ale  Kohlensäure  sich  genau  wie  der  Stickstoff  verhielte, 
so  wäre  die  Ermittelung  der  Abscissen  leicht.  Man  hätte,  wie  aus  dem 
GcNgten  hervorgeht,  die  Kohienstare  den  brennbaren  Gasen  nunalhlen 
nd  die  doppelte  Saoerstoi&nenge  in  dieser  vergr0sserten  Einheit  ans- 
zodrflckeD.  Man  fände  so  als  Abscissen  die  schon  in  den  Tabellen 
aufgeführten  Wcrthe  von  «'  —  a  :  1  -h  r.  Es  ist  aber  von  vorn- 
berain  mehr  als  zweifelhaft,  dass  die  Kohlensäure  anf  den  Affinitäts- 
coeffieienten  denselben  Einflnss  habe  wie  der  Stickstoff  oder  die  beiden 
brennbaren  Gase,  und  die  Bedenken  gegen  diese  Annahme  werden 
durch  die  Versuche  der  Tabelle  VII  unterstützt.  Die  Zusammen- 
sflUnag  der  dort  verwendeten  Gasmischungen  wechselt,  wie  bemerkt, 
in  der  Weise,  dass  die  Eohlensftnremenge  zu-  nnd  gleichzeitig  die 
Wasserstoff  menge  abnimmt,  so  dass  ihre  Summe  möglichst  nalie  gleich 
bleibt.  In  Folge  davon  nimmt  /  deutlich  ab,  während  es  gleich 
bleiben  mOsste,  wenn  Wasserstoff  und  Kohlensäure  den- 
selben E  i  n  fl  ns  s  h  ftt  t  e  n.  Die  Yertanschimg  von  Wasserstoff  gegen 
Kohlensaure  wirkt  demnach  so,  als  ob  die  Menge  der  nicht  verbrennenden 
Gase  vermehrt  würde. 

Ich  habd  nnn  froher  ansdracklich  darauf  hingewiesen,  dass  der 
Stickstoff  und  die  beiden  brennbaren  Gase,  mit  welchen  er  ohne 
Aeuderung  des  AlHnitatscoeflicienten  vertauscht  werden  kann,  nahezu 
die  gleichen  physikalischen  Eigenschaften  haben.  Es  war  dabei  vor- 
züglich an  die  specifische  Wärme  gedacht  Denn  ich  hatte  die  Yer- 
•  motbong  anfjsesteilt  nnd  begrftndet,  dass  der  AfBnitätscoefßcient  nn- 
mittelbar  von  der  Verbrenuungstemperatur  abhango  rcsp.  von  derjenigen 
Temperatur,  bei  welcher  sich  der  beobachtete  Zustand  herstellt,  nnd 
nor  mittelbar  von  tt  oder  it',  sofern  nämlich  jene  Temperator  durch 
d|e  relative  Menge  der  Yerbrennungsprodnetei  durch  die  Verbrennnngs- 
wSrme  und  die  specifische  Wärme  bedingt  sein  muss.  Die  speciiische 
I  Wftrme  der  Kohlensäure,  bei  constantem  Volnm  bezogen  anf  die.  Yolnm- 
efadieit,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommt,  ist  etwa  um  die  Hälfte 
grosser  ab  dicgenige  des  Wasserstoffs,  Kohlenoxyds  oder  Stickstoffs. 
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Dieser  Unterschied  kann  demnach  eine  ^Virkung  hervorbringen  in  dem 
Sinne  wie  sie  die  Verniche  der  Tabelle  VU  zeigen.  Soweit  die  spedt 
Wärme  massgebend  ist,  mflssen  2  Volnm  Kohlensftare  denselben  Einfloss 
auf  den  Affinitätscocfticienten  baben,  wie  3  Volnm  jener  anderen  Gase. 
Der  gesuchte  Wertli  der  Abscissen  wiire  darnach  «"  =  «  :  I  -f  r. 

Um  zu  entscheiden,  ob  durch  diese  Betrachtaog  die  Uebereinstim- 
mnng  der  in  Rede  stehenden  AffiniUUscoeffidenten  mit  der  Mittelcure 
besser  gemacht  wird,  kann  man  entweder  die  gefundenen  neben  jene 
Curve  mit  a'  und  als  Abscissen  in  ein  Coordinateuoetz  eintragen, 
oder  aber  man  kann  umgekehrt  diejenigen  Abscissenwerthe  ermittehi, 
welche  nach  der  Mittelcnrve  den  gefundenen  y  zukommen  mttssten,  und 
diese  mit  u'  und  vcigleichen.  Auf  letzterem  Weg  wird  am  Besten 
deutlich,  dass  nicht  alle  Versuche  zu  dieser  Yergleichung  tauglich  sind. 
Denn  fQr  alle  solche  Werthe  von  welche  sich  nicht  weit  von  dem 
Maximalwerthe  der  Mittdcurve  entfernen,  kann  man  nur  sagen,  dm 
sie  dem  oberen  Thcil  jener  Curve  zugehören.  Aber  näher  liisst  sidi 
die  zugehörige  Abscisse  nicht  bestimmen,  weil  sich  in  jenem  ganzen 
oberen  Theil  y  kaum  so  viel  ändert  als  der  wahncheinliche  Fehler 
der  beobachteten  Werthe  beträgt.  Man  muss'Sfch  daher  fttr  den  gegen- 
wärtigen Zweck  au(  die  Versuche  mit  kleineren  ^,  welche  zu  dem 
steiler  abfallenden  Stack  der  Mittelcurve  gehören,  beschränken  und  da 
dies  ^zugleich  diejenigen  mit  grösserem  Kohlensäureznsatz  dnd,  ftr 
welche  also  der  betrachtete  Einfluss  am  stärksten  hervortreten  muM^ 
so  eignen  sicli  (UesulbeD  in  doppelter  Beziehung  am  Besten  zu  der  ge- 
suchten Entscheidung. 

Fflr  alle  Versuche,  welche  nach  dem  Gesagten  in  Betracht  kommoii 
sind  in  folgender  Tabelle  X  die  gefundenen  nach  ihrer  Grösse  ge- 
ordnet ohne  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Versuchsreihen,  zusammen- 
gestellt. Daneben  in  der  nächsten  Spalte  stehen  die  Werthe  von  tfi 
welche  na^ch  -der  Mittelcurve  zu  den  betr.  y  als  AbediBeB 
gehören  mflsston.  Fflr  die  kleinsten  y  unter  2,8  konnten  diese  Absciwes 
nur  durcli  li\triipolatioü  gefunden  werden,  indem  man  das  Curvenende 
geradlinig  verlängerte.  Die  betr.  Zahlen  sind  eingeklammert  zbb 
Zeichen  ihrer  geringeren  Zuverlässigkeit. 
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T»bell«  X 


Nr. 

'  y 

a  1 

1 

0.  d.  Cnrre 

B 

18 

5,33 

0,276 

0,286 

0,271 

0,81 

1680 

15 

5,28 

0,274 

0..301 

0.284 

0,88 

1680 

50 

4,77 

0,247 

0  262 

0.221 

0,96 

1530 

39 

4,21 

0,220 

0  237 

y.' \ß  ff 

0.202 

0,98 

1380 

4,10 

0,213 

0  237 

0.222 

0,56 

1350 

3l*|  4,03 
54  .  3|69 

0,211 

0.278 

0,291 

0,29 

1350 

0,194 

0.255 

0.190 

4,84 

1230 

47  •  3,66 

0,193 

0.270 

0,206 

9,08 

1230 

30* 

3,50 

0,185 

0,213 

0,229 

0,17 

1170 

10 

3,42 

0,182 

0,201 

0,187 

0/42 

1160 

16 

3,38 

0,179 

0,194 

0,182 

o,n 

1150 

48 

3,30 

0,176  ' 

0,237 

0,174 

4,16 

1150 

49 

3,24 

0,174 

0.218 

0,164 

1,62 

1140 

46 

2,92 

0,160 

0.192 

0,162 

0,52 

1040 

45 

2,85 

0,157 

0,205 

0,169 

0,62 

1030 

19 

2,61 

(0,147) 

0,171 

0,160 

0,33 

(970) 

29* 

2,57 

(0,144) 

0  163 

0,13 

(940) 

20 

2,15 

(0,127) 

0,166 

0,155 

0,31 

(860) 

22 

1,92 

10,118) 

0,150 

0,140 

0,27 

(800) 

44 

•  1,88 

.  (0,115) 

0,164 

0,131 

0,59 

(780) 

55 

1,73 

(0,108) 

0,201 

0,156 

0,63 

(750) 

59 

1,67 

(0,105) 

0,183 

0,125 

1,47 

(740) 

42 

1,48 

(0,097) 

0,147 

0,121 

0,40 

(690) 

57 

0,83 

I  (0,073) 

0,162 

1  0,107 

0,94 

(550) 

52 

0,68 

1  (0,064) 

0,157 

0,103 

1  0,85 

.  (500) 

Vergleidit  man  die  nach  der  Cnrve^  mit  den  entsprechen- 
den       welche  man  nach  den  Nr.  der  Versuche  in  den  frflheren 

Tabellen  finden  kann,  so  zeigt  sich  ohne  Ausnahme,  dass  die 
letzteren  zu  gross  sind.  Das  Gleiche  lehrt  übersichtlicher  die  Fig.  2, 
wo  neben  dem  betr.  Stück  der  Mittelcurve  die  y  der  Tabelle  X  mit 
den  ziigeh5rigen  af  als  Abscissen  i^hisch  dargestellt  sind.  Die  dar* 
stellenden  Ponktc  liegen  alle  auf  derselben  Seite  der  Carve, 
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nach  rechts  davon  entfernt.  Ein  Unterschied  in  diesem  Sinn  war  a 
erwarten  flir  den  Fall,  dass  nicht  «'  sondern  er"  der  richtige  Werth 

der  Abscisseii  ist,  weil  u"  nach  seiner  Entstehung  kleiner 
ist  als  a'.  Aber  die  in  der  Tabelle  X  in  der  drituiu  Spalte  aof- 
geehrten  Werthe  von  a'*  sindi  wie  man  sieht,  ebenfalls  noch  avs- 
nahmslos  grösser  als  die  „cf  nach  der  Carve''  und  den 
entsprechend  liegen  in  P  ig.  3,  wo  die  a"  als  Abscissen  zur  graphischen 
Darstellung  der  gef.  y  benutzt  sind,  die  darstellenden  Punkte  immer 
noch  alle  auf  einer  Seite,  rechts,  von  der  Mittelcnrve. 
Sie  sind  freilich  bedeutend  näher  herangerückt,  als  in  Fig2. 
Man  könnte  sogar,  mit  Kücksiclit  auf  die  allgemeine  Unsicherheit  der 
Werthe  von  y  und  auf  die  durch  den  Kohlensäurezusatz  veränderteo 
Bedingungen  <bei  denf  in  Bede  stehenden  Tersochen,  mit  der  erreichten 
Annftherong  zafrieden  sein,  wenn  nicht  die  gemtinsame  Richtung  aller 
Abweichungen  auf  eine  gemeinsame  Ursache  derselben  hinwiese.  Jeden- 
falls kanu  man  diese  Annäherung  als  ein  Argument  ftlr  die  Richtigkeit 
des  Gedankens  betrachten,  auf  welchen  sich  die  Berechnung  von 
stützt,  dass  nämlich  der  Affinitätscoefficient  unmittelbar 
n  u r  von  der  Verb r e n  n  u  n  g s  t e ni  p  e  r  a  l  u  r  a  b  h  ii  n  g  e.  P^s  liegt  daher 
nahe,  die  noch  bleibende  Abweichung  durch  den  Umstand  zu  erkUreo, 
dass  der  Kohlensänrezusats  noch  in  anderer  Weise  auf  die  Yerbrennungs- 
temperatur  einwirken  mnss.  ' 

Der  Kohlensäurezusatz  vermindert,  wie  gezeigt  wurde,  die  relative 
Menge  des  verbrannten  Kohlenoxyds,  vermehrt  entsprechend  die  Meng« 
des  verbrannten  Wasserstoffs  und  bewirkt  sogar  bänfig  die  Bildung  voa 
Wasserdampf  durch  Rednction  der  KoUensäure.  Da  nun,  für  gewOba* 
liehe  Temperatur  wenigstens,  die  Kohlensäure  bciihrerBildung 
mehr  Wärme  entwickelt  als  Wasserdampf,  so  muss  darch 

• 

jene  Wirkung  zugleich  die  Verbrennungswärm^  erniedrigt 
werden  und  es  könnte  darin  die  Ursache  der  gesuchten  AbweidinDg 
zu  suchen  sein.  Allerdings  wechselt  auch  bei  den  Versuchen  ohne 
Kohlensäure  das  Verhältniss  der  Yerbrennnngsproducte  je  nach  der 
Zusammensetzung  d(*r  angewendeten  yischnngen.  Der  vermuthete  Eia- 
fluss  mflsste  demnach  auch  dort  vorbanden  sein,  wo  sich  nichts  daioo 
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bemerklich  machte.  £b  war  aber  ünmerhin  denkbar,  dass  der  Einfioss 
m  jenem  Falle  zwiflchen  ünregelmflssigkeiten  der  Beobaehtong  ver- 

schwindet,  während  derselbe  hier  zu  gross  ist  um  übersehen  zu  werden. 
Ich  habe  versucht,  in  dieser  Beziehimg  Aafschioes  zu  gewinnen,  und 
was  ieb  geHnnden,  scheint  mir  gut  genug,  nm  zn  rechtfertigen,  das^  ich 
die  angestellten  Betrachtongen  im  Folgenden  mitthdle. 

Nach  den  gegebenen  Definitionen  bedeutet  z  das  Verhältniss 
des  Wasserdampfs  zur  gesammten  Kohlensäure,  a  die  Summe  der 
neo  entstandenen  Yerbrennnngsprodnete  nnd  r  die  Menge  der  znge- 
aststen  KohlensiQTe.  Daran«  folgt  die  Menge  des  entotandenen  'Wasser- 

dampfes  ^^--£tj)  «aap,  wenn  die  Menge  des  Wasserdampfee,  die 

sof  1  Volnin  der  Yerbrennnngsprodnete  kommt,  gleich  p  gesetzt  wird. 

Ist  keine  Kohlensäure  zugesetzt,  so  hat  man  einfach  ,  .     =  p.  Bei 

1  T  a 

den  verschiedenen  Versuchsreihen,  welche  zur  Constrnction  der  Mittel- 
corre  gedient  haben,  schwankt  z  in  ziemlich  weiten  Grenzen.  Aber 
nach  der  Yoranssetning  kann  dieselbe  streng  genommen  nnr  flir  einen 
bestimmten  Mittelwerth  Ton  z  gütig  sein.  Dieser  Mittel- 
werth soll  mit  Zq  und  das  entsprechende  p  mit  po  bezeichnet  werden. 
Ist  nun  in  irgend  einem  Falle  mehr  oder  weniger  Wasserdampf  ent- 
standen, 80  daaa  p  Ton  po  verschieden  ist,  nnd  hedentet  c  die  Wftrme- 
mmgß,  welche  weniger  frei  wird,  wenn  ein.YoInm  Wasserdampf 
statt  ein  Volum  Kolilensüure  entsteht,  so  ist  a  (p  —  Po)  c  die  Wärme- 
menge, welche  in  dem  betr.  Falle  weniger  frei  wird,  als  nach  Obigem 
bei  der  Constmction  der  Mittelcnrve  yoransgesetzt  wnrde. 

Anf  die  Yerbrennnngstemperatnr  mnss  eine  solche  Yermindemng 
der  entwickelten  Wärmemenge  denselben  Eiiitluss  haben,  als  ob  bei 
der  Verbrennung  noch  eine  bestimmte  Menge  n  eines  Gases  von  der 
spedfischen  Wflrme  a  betgemischt  gewesen  wäre,  wetehe  gerade  die 
wadger  entwickelte  Wärme  zn  ihrer  Erwärmung  anf*  die  wirklich 
stattfindende  Verbrennungstemperatur  t  verbraucht  hätte.  Die  Menge 
des  Gases,  welche  dazu  erforderlich,  ist  darch  die  Gleichung  bestinmit 

«  (P  —  Po)  c  =  n  8,t. 
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loh  mache  nun  mit  Rücksicht  auf  dea  vermutbetexi  Zusammenbaog  die 
Annahme,  dass  derZnsata  einer  so  bestimmten  Gasmenge, 
wie  auf  die  Verbrennnngstemperator,  so  andi  anfden  Affinitits- 

coef f i c ie nten  denselben  Einfluss  habe,  als  die  ent- 
sprechen de  Vermindcrun  g  der  entwickelten  Wärme.  Es 
ist  dann  leicht,  für  diese  Vermindemng  eine  Correction  an  den  Ah- 
scissen  der  y  anzubringen.  Man  bat  die  Gasmenge  n,  nachdem  die 
si)ccitiscbe  Wärme  s  gleich  der  des  Wasserstoffs  oder  Kohlenoxyds 
gesetzt  ist,  zu  behandeln  wie  einen  Zusatz  von  Stickstoff  and  tiodet 
demnach  die  fiir  die  verminderte  Wftrmeentwickelttng  corrigirte  Abdaie 

 3^   =  —  

l+-r  +  n      1  +  (p-p.) 

Was  die  numerischen  Daten  für  die  Correction  betrifft,  so  hat 
man  znnAchst  die  Verbrennnngswärmen,  bezogen  anf  die  gleich  grosses 
Yolnme  der  Molecnlargewicbte  flir  G  0  =s  ^6810  Cal.  and  ftr  H, 
58700  Cal.  und  folglich  die  Differenz  beider  c  =  8110  (  al.  Vvrnt'V  ist  die 
specif.  Wärme  s,  den  Yersuchsbedingungen  gemäss  für  constantes  Voioa 
nnd  gleichfisUs  belogen  auf  die  Molecnlargewicbte,  fttr  Wasserstoff  =^ 
4,82  nnd  Ar  Koblenoxyd  =  4,88.   Ich  setze  daher  im  Mittd  s  =  4,84. 

Die  Verbrennungsteraperatur  lässt  sich  mit  hinreichender  Genaiiig-  , 
keit  aus  Beobachtungen  von  Hansen  ^)  bestimmen,  welche  ich  schoD  i 
frfiber graphisch  dargestellt  habe  in  einer  Form»  in  welcher  sie  jebft 
unmittelbar  benutzt  werden  können.  Es  hat  nAmlich  die  relative  Mesg» 
des  Sauerstoffs  in  den  verbrannten  Gemischen  in  derselben  Weise  als 
Abscisse  gedient  wie  bei  der  graphischen  Darsteiinng«  von  leb 
nehme  nun  als  aetnelle  Verbrennangstemperatur  diejenige,  welche  nseb 
der  aufgezeichneten  Temperatnreurve  dieselbe  Absdsse  hat,  wie  das  be- 
treffende y  nach  der  Mittelcurve.  Dies  entspricht  der  VoraussetznD|. 
dass  durch  den  £inflass  der  zugesetsten  Kohlens&ure  die  YerbreDnoogs- 
temperatnr  soweit  herabgedrfickt  sei,  als  in  einem  Gemisch  ohne  KoUes* 


Gm.  Method.,  S.  AulL  1877,  8.  835. 
*)  A.  a.  O.,  Bd.  II,  8.  60  und  Fig,  4  anf  Tat  L 
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flSare mk eioer relatiTen Sanerstoffineoge gleich  vanachderCnrve*. 
INe  omittelton  Temperaturen  sind  in  der  Tabelle  X  ftr  die  dortigen 

Versuche  mitgetheilt.  Für  die  kleinsten  y  niusste  die  Toinperaturcurve 
gleichfalls  über  die  Betrachtungen  hinaus  geradlinig  verlängert  werden 
ODil  xwar  bei  denselben  Versuchen,  bei  welchen  auch  »tf  nach  der 
Cwe'  nnr  doreh  Extrapolation  sich  bestimmen  liess.  Die  Annabemng 
an  die  Wahrheit  ist  für  den  gegenwärtigen  Zweck  jedenfalls  gut  genug. 
Ob  wirklich  einige  der  angewendeten  Gasmischungea  mit  Verbrennungs* 
temperatoreD  bis  zu  500^  noch  entzOndlich  sind,  mag  iweifelhaft  sein. 
Doch  erinnere  ich  daran,  dass  Bnnsen  ')  anf  directerem  Wege  die 
VtrbrennlichkeitsgreDze  für  Knallgas  mit  SaQei*stoffübcr8cUuss  zu  743 <^ 
berechnet. 

Das  VeiUUtniss  der  Verbrennangsprodnkte  z  schwankt  bei  den 
Tenocben  ohne  Kohlensfinre  ungefähr  zwischen  0,5  nnd'  12.   Bei  der 

Cunstraction  des  betr.  Stücks  der  Mittelcurve  sind  jedoch  kleinere 
Werthe  ¥on  s  in  viel  grösserer  Anzahl  benatzt.  Man  mnsa  daher  an- 
oebnen,  dasa  dieselbe  beiUUi6gam  Genanesten  gilt  fllr  einen  Mittelwerth 
lo  1,8,  worans  sich  der  Mittelwerth  von  p  ergiebt  p«  =  0,643. 
Nimmt  man  nun  für  irgend  einen  bestimmten  Werth  von  a  den 
grössten  Werth' Ton  i,  z.  B.  aus  den  Versuchen  ohne  Kohlensäure 
mit  der  wasserstoffreichsten  Mischung  fQr  «  =^0,2  —  z  =  10,5, 
»  wfrd  p  =  0,913,  =r  a  =  0,2,  weil  r  =  0,  und  t  =  1250° 
Qud  man  findet  die  corrigirte  Abscisse  f&r  das  .betreffende  y 

«  0,2  :  1  +  0,079  =  0,186. 
Nach  der  andern  Seite  hat  man,  als  kleinsten  Werth,  bei  den  wasser- 
stoffännsten  Mischungen  mit  Knallgas  far  a  =:  0,2  z  =  0,8.  £s 
wird  p  r:  0,445,  kleiner  als  po;  folglich  verbrennt  weniger  Wasser- 
stoff und  wird  mehr  Wflrme  entwickelt,  als  bei  Gonstruction  der  Mittel- 
curve  vorausgesetzt  ist.  Man  findet  =  0,2  :  1  —  0,050  =  0,211. 
^ach  der  Mittelcurve  aber  hätte  man  * 

^  =  ^^1^6  0,211 
y  =s  3,62   '  '  3,80  4,04. 
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Da  diese  Unterschiede  nach  verschiedenen  Richtungen  gehen  und  kaum 
die  Fehlergrenzen  von  y  fiberschieiten  and  da  bei  den  meisteB  Ver- 
suchen ohne  EoUenBftore  die  Abweiehnngen  bedeutend  kleiner  sind  ab 

bei  den  hier  berechneten  extremen  Fällen,  so  darf  man  allerdings  zn- 
geben,  dass  dieselben  neben  der  Unsicherheit  von  y  verloren  gehen 
können. 

Dieselbe  Reclinang  habe  ich  nun  fikr  alle  Versnche  der  l*abelle  X 

dnrchgeführt.    Es  lässt  sich  ohne  Weiteres  voraussehen,  dass  dabei 
in  vielen  Fällen  die  Corrcction  bedeutend  grösser  ausfallen  muss. 
Denn  bei  vielen  jener  Versnche  besteht  die  ganze  Menge  der  Vsr- 
brennangsprodncte  aas  Wasserdampf  nnd  aosserdem  wird  noch  KoUen* 
säure  durch  Wasserstoflf  reilucirt,  so  dass  p  grösser  als  1  wird.  Es  stcHt 
sich  in  der  That  heraus,  dass  die  Correction  in  fast  allen  Fällen  so 
viel  beträgt,  als  ohne  Kohlenaänre  nor  bei  den  angefthrten  iosserstSB 
FftUen  nnd  häufig  zwei-  bis  dreimal  so  viel,  nnd  femer,  dass  fest  flbcfiD 
})  grösser  als  po  und  fV)l^,'lich        kleiner  als       wird.    Die  Ter- 
minderang  der  entwickelten  Wärme,  welche  der  Koblensäurezosau 
bewirkt,  kann  also  nach  den  gemachten  Yoranssetznngen  wirklich  die 
beobachteten  Abwdchnngen  nach  Grösse  nnd  Richtung  hervorgebrsdit 
haben  und  durch  die  entsprechende  Correction  werden  dieselben  zum 
grössten  Theil  beseitigt.   In  der  Tabelle  X  sind  die  u,*"  far  sämint- 
liche  Versnche  anfgefehrt.  .'Man  siebt,  dass  sie  viel  besser  mit  des 
fiU  nach  der  Onrve''  flberdnstimmen,  als  die  uf*,  AnsgenomissB 
sind  unter  25  Versuchen  nur  drei  mit  Sternchen  bezeichnete,  aus  der 
Versachsreihe  mit  der  Mischung  ^  welche  auch  sonst,  wie  schon  be- 
merkt, grosse  Unregelmässigkeiten  sägt  In  der  Fig.  7  sind  die 
als  Abst^issetf  Air  die  graphische  Darstellnng  benutzt  nnd  da  erksnst 
man  noch  deutlicher,  dass  die  darstellenden  Punkte  (die  Kreuzcheii) 
nicht  nor  näher  an  die  Corve  herangerückt,  sondei;n  auch  untereinander 
dichter  zusammengedrängt  sind.  Mit  andern  Worten,  es  betriigt  isi 
Allgemeinen  die  Correction  am  meisten  gerade  beides 
Beobachtungen,  welche  für  «"noch  am  Weitesten  von  der 
Gnrve  abstanden.   Die  graphische  Darstellang  wie  die  Tabelle 
weisen  zwar  noch  immer  vorwiegend  kleine  Abwmchnngen  in  dersslbes 
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Richtimg  auf  wie  Irftber; , ist  meistens  noch  grösser  als  9«  nach 
der  Corre'.   Indess  wird  der  Unterschied  deotlich  bemerkbar  erst  dort, 

wo  die  jMittelciirve  über  die  Beobachtung  liinaus  Cpunktirt)  verlängert 
ist,  wo  die  nach  der  Carve^  nur  durch  Extrapolation  bestimmt 
werden  konnten.  Jene  kleine  DiTergenz,  welche  anch  für  u'**  noch 
bleibt,  kann  daher  ebensogut  von  der  Mittelcanre  herrQhren  als  von 
den  andern  Beobachtungen ;  denn  die  Curve  stellt,  nach  dem  früher 
Gesagten,  den  wahren  Verlauf  der  Abhängigkeit  zwischen  a  und  y 
rar  in  roher  Annfthemng  dar.  Man  darf  demnach  mit  der  erreichten 
Uebereinstimmung  vollkommen  snfirieden  sein. 

Die  angestellte  Vergleichung  ergicbt  also,  dass  die  Affinität  s- 
coefficie>nten  fUr  die  (bisher  betrachteten)  Verseuche  mit 
Kohlensftnre,  bere<;hnet  nach  dem  früher  aafgestellten 
Gesetz,  an  die  Hittelcnrve  fOr  welche  das  Ergebniss 
der  Versuche  ohne  Kohlensäure  darstellt,  sich  gut  a  n- 
scbliessen,  resp.  dieselbe  fortsetzen»  wenn  man  auf  die 
zBgesetzte  Kohlensäure,  auf  deren  specifische  Wirme 
snd  anf  die  Verminderung  der  Wftrmeentwickelv - 
welche  der  Zusatz  bewirkt,  in  der  angegebene  1*  eise 
KQcksicht  nimmt.  Dadurch  wird  zunächst  bewiesen,  dass  die 
Veränderlichkeit  des  Affinitätscoeffidenten  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit auf  die  wahre  Ursache  zurOckgefahrt  wurde.  Man  wird  kaum 
mehr  /weifein  dürfen,  dass  in  der  That  der  A  f f  i  n  i t  ä t  scoe  f f i c i  e  nt 
hauptsächüch  Ton  der  Verbrennungstemperatnr  abhängt 
und  Ton  andern  Umständen  nur,  soweit  dieselben  auf  die 
Verbrennungstemperatnr  Einfluss  haben.  Kach  den  An* 
gaben  über  die  Verbrennoogstemperaturen  in  Tab.  X  kann  man  sich 
ein  ungefähres  Bild  von  der  Art  jener  Abhängigkeit  machen.  Der 
Affinitätscoefficient  nimmt  mit  steigender  Temperatur 
zu,  soweit  wenigstens  als  die  bisher  betrachteten  Versuche  reichen. 
Auffällig  ist  dabei,  dass  für  die  niedrigsten  Temperaturen  der  Aftinitäts- 
coelficient  kleiner  als  1  wird.  Dies  bedeutet,  dass  umgekehrt  wie 
bei  hohen  Temperatureui  relativ  mehr  Eohlenoxy  d  als  Wasser- 
stoff verbrennt  Wegen  der  Grenze  der'  EntzOndUchkeit  lässt  sich 
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dieses  Resultat  durch  Versuche  mit  plötzlicher  Yerbrennaog  ohne  Kohlen» 
säure  nicht  bestfttigen.  Ich  möchte  aber  daran  erinnern,  dass  nach 
E.  von  Mejer    bei  der  langsamen  Oxydation  dnrcb  Yermittlangm 

riatinmohr  in  gewöhnlicher  Temperatur  ebenfalls  die  Affinität  des 
Sauerstoffs  gegen  Kohlenoxid  viel  grösser  zu  sein  scheint  als  gegeo  | 
Wasaerstoif. 

Durch  die  üebereinstimmnng  zwischen  der  Mittdennre  filr  y  und 

den  Beobachtungen  ist,  wenn  man  die  Berechtigung  der  VoraussetzuDgen 
anerkennt,  durch  welche  dieselbe  herbeigeführt  wurde,  ferner  bewiesen^  i 
dass  das  chemische  Gleichgewicht  bei  den  Jetzigen  Ye^ 
suchen  sich  nach  demselben  Gesetze  herstellt,  wie  bei  des 
früheren  Versuchen  ohne  Kohlensäure.  Nach  jenem  Ges^-tz 
sollte  nach  der  Verbrennung  das  Verhältniss  z  des  Wasserdampfes  nr 
Kohlensäure-  bei  constantem  Affinit&tscoeffidenten  proporticail 
sein  dem  Yerbältniss  des  Wasserstoflh  zum'  Koblenoxyd.  Dies  findet 
in  der  Tabelle  X  darin  seinen  Ausdruck,  dass  die  dort  aufgefülirten 
beobachteten  Werthe  von  z  ganz  regellos  in  ziemlich  weiten  Gremea 
schwanken  (von  0,18  bis  9,08),  während  die  zugehörigen  Werthe  ?on 
in  Folge  der  variablen  physikalischen  Bedingungen  mit  ce'"  stetig 
abnehmen.  Davon  machen,  wie  hervorzuheben  ist,  auch  diejenigen 
Yersnche  keine  Ausnahme,  bei  welchen  Kohlensäure  reducirt,  suu 
Kohlenoxyd  verbrannt  wird,  bei.  welchen  sieh  also  das  chemische 
Gleichgewicht  gewissermassen  durch  den  entgegengesetzten  Yorgaog 
herstellt. 

Die  Giltigkeit  des  Gleichgewichtsgesetzes  kann  man  fär  die  Ver- 
suche der  Tabelle  X  nicht  dadurch  verifidren,  dass  man  deren  Er- 

gebniss  mit  Hilfe  des  Gesetzes  und  der  Mittelcurve  Toraus  berechnet 
denn  die  Abscisse  des  AffinitUtscoefticienten,  die  man  dazu  wissen 
mflaste,  Iftsst  sich  far  die  Verminderung  der  Wftnneentwickelnng  ent 
corrigiren,  wenn  das  Resultat  des  Versuchs  bekannt  .  Ist  Man  könnte 

darum  vielleicht  Bedenken  tragen,  dieselbe  anzuerkennen,  zumsl  sidi  \ 
die  obige  Beweisführung  auf  zum  Theii  unsichere  Voraussetznogeo 
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tfttst.  Eft  ist  deatialb  ein  gflnstiger  UmsUnd»  dass  man  |iei  den  noch 
mebt  discntirten  Beobachtnngen  mit  grosseren  Werthen  Ton  y  auf  jene 
Correction  keine  Rücksicht  zu  nehmen  braucht.  Bei  diesen  Versuchen 
ist  im  Allgemeinen  die  Menge  der  zugesetzten  EoUensänre,  und  folglich 
inch  der  Beirag  der  Gorrectionen,  Iclelner  als  bei  den  TorWrbesprochenen, 
lud  gleichzeitig  ist  an  sich  schon  deren  Einfluss  auf  den  Werth  von  y 
aus  oben  angeführten  Gründen  verschwindend  klein.  Ich  habe  die  y 
Air  die  in  Rede  stehenden  Versuche  mit  als  Absdssen  in  Fig.  4 
unter  besonderem  Zeichen  neben  der  Mittelcnnre  graphisch  dargestellt. 
Ito  llberzengt  sich  dort  mit  einem  Blick,  dass  eine  kleine  Verschiebung 
der  darstellenden  Punkte  parallel  mit  der  Abscissenaxe,  wie  siu  die 
Correction  ftlr  die  verminderte  Wftrmeentwickelong  fordern  könnte, 
gsr  keinen  merUichen  Unterschied  in  der  Lage  derselben  gegen  die 
Core  hervorbringen  würde.  Man  darf  darum  ohne  Bedenken  diese 
Correction  veraacbliissigen  und  sich  zur  Ermittlung  des  theoretischen 
Werthea  von  y  nach  der  Miitelcurve  mit  c^'  als  Abscisse  begnOgen, 
welches  ans  den  Daten  aber  die  Zusammensetzung  der  Gasmischung 
TOr  der  Verbrennung  berechnet  werden  kann.  Der  Fehler,  den  mau 
dadurch  begeht,  ist  weit  kleiner  als  die  möglichen  Bcobachtungsfehler. 

« 

Die  Voransberechnnng  der  Yersnchsergebnisse  aus  der  Zusammen- 

s<'Uung  der  angewendeten  Gasmiscimiigen  ge^taltet  sich  ganz  ahnlich  wie 
bei  früherer  ähnlicher  Gelegenheit  Mau  tindet  zunächst  als  Ausdruck 
des  Gleichgewichtsgesetzes  unter  BerOcksichtigung  des  Kohlensfture- 
sBsatzes,  an  Stelle  der  Gleichnng  I,  mit  den  oft  gebrauchten  Zdchen 

h(l  +z)  -  z(«-fr) 

3  1 

worin  h  =  r  v~i>  die  Menge  des  Wasserstoffs  und  k  =   --—  «  die 

Menge  des  Kohlenoxydes  in  der  ursprünglichen  Mischung  der  brennbaren 

Gase  bedeutet.  Ist  kein  Kolilenoxyd  vorhanden,  so  wird  demnach 
k  =  0  und  h  =  1.  Löst  man  die  Gleichung  la  nach  z  auf,  so 
CTgiebt  sich 
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k  —  ß  —  y(h  —  «  —  r)  j/h 
worin   k+'r  ~  ^        k  +  r  ~  ^  g^'setzt  wurde. 

Hat  man  darnach  z  gefunden,  so  lassen  sich  leicht  auch  die  andern 

Grltosen,  welche  in  den  frflheren  Tabellen  als  Maass  far  die  chen. 

Wirkung  der  Eoblens&ure  gedient  haben,  berechnen.  Der  BmditheD 

des  vorhandenen  Kohlenoxyds,  w/ßlebes  verbrennt,  wird 

a  —  T  z 
V  =s  : 
k  Cl  4-  z)  ' 

nnd  bei  den  Yennchen  ohne  Kohlenoxyd,  der  Braehtheil  der  vorhandenen 

KoUensftnre,  welcher  redncirt  wird 

^    r  z  —  « 
~  r  (I  +  z)- 

Die  bei  der  Eechaong  benutzten  auf  die  Zusammensetzung  der  Gas- 
mischnngen  vor  der  Verbrennung  bezOglichen  Werthe  von  a,  ß  und  r 
sind  den  weiter  oben  mitgetheilten  Tabellen  entnommen  nnd  die  Wertke 

von  y,  \Nie  schon  angedeutet,  nach  der  Mittelcurve  für  a"  als  Ab^^cisse 
bestimmt.  Die  Kechuung  wurde  far  alle  Versuche  dieser  Mittheilang, 
die  nicht  schon  im  Obigeii  discntirt  sind,  durchgeführt  nnd  das  Ergebniss 
in  der  Tabelle  Xr  zusammengestellt,  geordnet  nach  den  verschiedenes 
Versnchsgruppen  und  innerlialb  derselben  nach  steigendem  Kohlensäure- 
znsatz, wobei  auch  die  entsprechenden  Versuche  ohne  KohlensiUire  mit 
angenommen  sind.  Die  Rohlensfturemengen  r  sind,  nach  den  Nr.  der 
Yers.^  in  der  ersten  Spalte  der  Tabelle  nochmals  angegeben.  Die 
folgenden  Spalten  enthalten  neben  den  berechneten,  jeweils  ^i* 
gefundenen  Werthe  von  z  und  v  oder  wie  aus  der  Ueber- 
Schrift  der  einzelnen  Spalten  ohne  Weiteres  verst&ndlich  ist. 

Eine  oberflächliche  Einsicht  in  die  Tabelle  muss  schon,  wie  ich 
glaube,  lehren,  dass  die  UebereinsUmmung  zwischen  Rechnung  oud 
Beobachtung  sehr  befriedigend  ist.  Betrachtet  man  nfther  zanScbst 
das  Verhältniss  von  z,  so  sieht  man  die  Differenz  zwischen  den  be- 
rechneten und  beobacliteten  Werthen  nur  in  seltenen  Fällen  5 
abersteigen.   In  einem  FaUe  (bei  Vers.  Nr.  d6,  wo  z  =  31,38}  beträgt 
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Tabelle  XL 


Nr. 

r 

gef. 

Y 

bcr. 

z 

gef.  ber. 

t 

'ji'f. 

Ikt. 

4 

0,186 

0,11 
7,16 

5,44 
6,15 

2,87 
l,/0 

3,01 
l,/8 

0.341 
0,210 

0,330 
0,200 

Misch. 
A. 

1 
1 

5 

0,384 

7,36 

6,21 

1,12 

1  15 

0,153 

0,135 

I 

ZI 

1-  1 

6,20  5,74 

2,69 

2,58 

0,303 

0,311 

Miscii.  n.  ' 

o 

13 
12 

0,773 

6,42 
5,79 

1 

5,o2 
5,11 

3,11 
0,65 

2,90 
0,64 

0,326 
0,101 

0,344 
0,110 

Misch.  C. , 

TS 

14,24 
21 

0.073 

D,86 
6,52 

6,03 
6,28 

2,21 
1,84 

2,23 
l,Sl 

0,274 
0  220 

0,272 
0  2''4 

Ali'icb 
1>. 

17 

0,195 

6,27 

6,22 

1,31 

1,31 

0,173 

0,174 

3.) 



5,83 ' 

5,96 

0.70 

0,70 

0,380 

0,379 

- 

oo 
o2 

33 

0,102 
0,192 

4,55 
5,51 

5,52 
6,30 

0,56 
0,49 
0,43 

0,59 
0,50 
0,44 

0,4  90 
0,45a 
0,423 

0,484 
0,450 
0,419 

i.tlI>»Lll. 

E. 

1  ^ 
1  ^ 

1 

f  o 
[/> 
ir> 
ci 

34 

0,740 

6,29 

5,16 

0,22 

0,22 

0,436 

0,440 

 \ 

-3 

36 

6,78 

5,85 

9,43 

8,49 

+  0,191 

+  0.210 

40 

6,80 

5,60 

8,55 

7,52 

+  0,229 

+  0,258 

Misch. 
F.  ' 

O 

41 

0,111 

6,92 

0./  5 

4,50 

4,14 

4-0,081 

+  0,118 

,  ■ 

37 

0,181 

6,97 

6,33 

4,10 

4,00 

—  0,181 

—  0,161 

36 

0,403 

6,69 

6,18 

2,02 

1,98 

—  0,316 

—  0.298 

1  ^ 

Nr. 

r 

: 

gef. 

bor. 

gef. 

z 

1  ber. 

ii 

j 

gef.  her. 

56 
53 

0,099 
0,193 

5,14 
5,56 

6,18 
5,84 

31,38  36,58 
15,53  16,12 

0,843 
0,812 

0,865 
,  0,819 

]\Iisch.  1 
G.  1 

TT  O 

«  L. 

*"  o 

3 

1 
1 

sie  allerdiogs  mehr  als  15  ^Iq.  Aber  selbst  da  darf  man  mit  der 
erreichten  Annäherung  zufrieden  sein,  einmal  weil  der  gros«?  Werth 
von  z  auch  besonders  grosse  Fehler  bedingt,  und  zweitens  weil  der 
Versuch  zu  denjenigen  gehört,  bei  welchen  sich  das  ehem.  Gleichgewicht 
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durch Kohleni-äurereiluctioii  liorstellt,  durch  den  entgegengesetzten 
.Vorgang  als  bei  den  Versacben,  welche  der  Bechnong  zu  Gründe  liegn. 

Bei  dieser  Uebereinstimmnng  zwischen  Theorie  und  Beobachtnng 
bestätigen  die  Vcrsucbe  der  Tabelle  XI  mit  besonderer  Dentlichkcit, 
dass,  dem  ülcidigewiclitstzesetzc  entsprechend,  das  Verhältniss  z  des 
Wasserdampfes  znr  Kohlensäure  bei  censtantem  Affinitätscoefficienten 
proportional  ist  dem  Verhältniss  ß*  des  Wasserstoffs  zum  KoUenoiyd. 
Denn  z  variirt  bei  diesen  Versuchen  mehr  als  je  zuvor  (von  0,22  bis 
31,38}.  während  gleichzeitig  der  (Quotient  /  =  z  :  ß'  nur  verhältnissmässig 
nnbedeatende  Schwanliungen  seigt,  die  zum  griMsten  Theil  durch  Beob* 
achtnngsfehler,  zom  kleineren  Theil  dnrch  verftnderte  pbydlcaliadie  Um- 
stände  erklärt  werden  können.  Das  Gleichgew  ich  tsgesetz 
gibt  demnach,  namentlich  wenn  man  dessen  Giltigkeit  auch  für 
die  Versoche  der  Tabelle  X  anerkennt»  das  -Verhältniss  dei 
Wasserdampfs  znr  Eohlensflnre  nach  der  Verbrennoog 
mit  befriedigender  Annäherung  wieder,  während  das- 
selbe in  Folge  der  wechselnden  Zusammensetzung  der 
Gasmischnngen  vor  der  Verbrennung  nm  mehr  als  das 
200fache  seines  Betrages  sich  ändert 

IS  och  befriedigender  wird  in  der  Tabelle  XI  die  relative  Menge 
des  Terbranoteu  KohienojEjdes  und  der  redncirten  Kohlensäure  durch 
die  Bechnnng  wiedergegeben.  Der  Unterschied  zwischen  den  beob- 
achteten und  berechneten  Wertben  beträgt  im  äussersten  Falle  katoi 
mehr  als  etwa  3  %  der  gesamnUen  Menge  jener  Gase.  Durch  dit^<? 
Uebereinstimroung  kann  man  sich  davon  überzeugen,  daiis  der  ver- 
schiedene Einfloss  der  Kohlensäure  bei  verschiedener  Znsanunensettnng 
der  angewendeten  Misehnngen  von  der  Theorie  richtig  Toransgesagt 
wird.  Die  Menge  des  verbrannten  Kohleuoxyds  mnss 
nach  dem  Gleichgewichtsgesetz  durch  den  Kohlensäure- 
zusatz stets  herabgedrflckt werden  und  zwar  umso  mehri 
je  grösser  der  Wasserstoffgehalt  der  betr.  Mischung 
ist,  am  wenigsten  also  bei  der  Mischung  E  mit  ca.  25  %  Wasserstoff, 
mehr  bei  den  Knallgasmischungen,  bei  welchen  der  Wasserstoff  nahe 
an  60  %  von  der  Gesammtmenge  der  brennbaren  Gase  betrigt, 
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am  meisten  bei  der  Mischung  F  mit  ca.  75  Wasserstoff,  ganz 
im  £inklaog  mit  dem  Bchon  hervorgehobenen  thatsftch- 
liehen  Befunde. 

Der  gesetzliche  Zusammenhang  zwischen  der  Zusanimensetzang  der 
Gaamisehongen  vor  und  nach  der  Vorbrennang  wird  im  Allgemeinen 
dneh  die  mitgetheilten  Gleichungen  in  wenig  IlberaichtUcher  Weise 
dargestellt.  Es  ist  deshalb  wohl  nicht  anerwünscht,  dass  die  Tab.  XI 
Doch  weitere  Veranlassung  giebt,  jene  Gleichaogea  in  vereinluchttT  Form 
ittr  einen  speciellen  Fall  mit  der  £rfiahning  zn  vergleichen.  Nach  der 
aogeiUhrten  Gleichon'g  ist  die  Menge  des  verbrennenden  Eohienoxyds 

ce  —  Tz 

''*  =  (i  +  ^y 

Man  erkennt  daraas,  dass  dieselbe  gleich  Null  sein  muss»  d.  h.  dass 
gar  kein  Kohlenozyd  verbrennen  kann,  sobald 

«  =r  r  z 

»t.  Eliminirt  man  mit  Hilfe  letzterer  Gleichung  z  aus  dur  Gleichung  la 
and  lOst  dann  diese  nachr  an^  so  findet  man  diejenige  Kohlen- 
siaremenge,  welche  nach  der  Theorie  gerade  hinreicht, 
im  alles  Kohlenoxyd  vor  der  Verbrennung  zu  schtttzen: 

Diese  Kohlensinremenge  muss  demnach  um  so  grösser  sein,  je 
grtsser  die  Menge  des  vorhandenen  Saaerstoffs  und  Kohlenoxyds,  und 
je  kleiner  die  des  Wasserstoffs  ist.  Sobald  die  Wasserstoffmenge  h 
gleich  oder  grösser  als  die  doppelte  SanerstoiBaaenge  a  wird,  ergiebt 
sich  r«  unendlich  gross  oder  negativ,  d.  h.  sobald  der  vorhandene 
Sanerstoff  mehr  ah  hinreichend  ist,  um  allen  vorhandenen  Wasserstoff 
zu  verbrennen,  giebt  es  keine  noch  so  grosse  LLohlensäuremengc  mehri 
welche  das  Kohlenoxyd  voUstfindig  vor  Verbrennung  schätzen  könnte. 
Die  Mischungen  mit  Knallgas,  Ar  welche  h  ss  a,  stehen  auf  der 
Grenze,  auf  welcher  eine  unendlich  grosse  Kohlcnsäurcmenge  eben  noch 
den  gewünschten  Erfolg  haben  würde.  Dies  gilt  für  jeden  mögliclion 
Werth  von  7^,  welches  zwar  streng  genommen  noch  von  r  abhilngig 
ist»  aber  seiner  Entstehung  nach  nicht  negativ  werden  kann. 
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Für  die  Versuche  mit  der  Mischung  F  in  der  Tabelle  XI,  für 
welche  h  kleiner  als  a  ist,  Iftsst  sich  fo  nach  obiger  Gieichoog  annftbe- 
ruDgsweise  berechnen,  wenn  man  y  als  conatant  betrachtet.  Man  i»egebt 
dadurch  nach  dem  ft-Qher  Gesagten  keinen  erheblichen  F^er.  Bei 
Versuch  Nr.  41  war  z.  B.  «  =  0,ril4,  r  =  0,111,  a"  =  0,526 
und  Y  nach  der  Mittelcnrve  »  ö,7d.  Mit  dem  gleichen  Werth  von  / 
filnde  sich  darnach  die  Kohlensanremenge,  fDr  welche  «  =  0,  d«  L 
welche  gerade  hinreicht,  um  alles  Kohlenoxyd  vor  Verbrennung  zu  be- 
wahren, Vq  =  0,207.  Das  stimmt  gut  zu  dem  wirklichen  Ergebniss 
des  Yersachs,  bei  welchem  durch  die  Kohiensftoremenge  0,111  die 
Menge  des  verbrannten  Kohlenozyds  schon  Ton.0,274  auf  0,081  herab- 
gedrückt  ist.  Bei  Versuch .  Nr.  37  war  a  «  0,518,  r  0.181, 
«"  =  0,408  und  y  nach  der  Mittelcurve  =  0,33,  woraus  sich  unter 
der  gleichen  Voranssetzung  ro  »  0,092  ergiebt,  d.  i.  kleiner 
als  die  wirklich  zugesetzte  EohlensSnremenge.  Die  letztere  schtttzt 
dämm  in  der  That  nicht  nur  das  vorhandene  Kohlenoxyd  vollst&ndig 
vor  Verbrennung ,  sondern  sie  wird  selbst  theil weise  zu 
%Kohlenozyd  red^cirt. 

Die  Theorie  sagt  auch  diese  Reddetionder  Kohlensftnre  Yorber, 
wenn  man  nur  voraussetzen  darf,  dass  dieselbe,  falls  es  zur  Herstellung 
des  gesetzlichen  Gleichgewichtes  erforderlich,  vom  chemischen  Stand- 
punkt ans  möglich  ist.  Denn  nach  der  obigen  Gleichung  wird  die 
Menge  des  verbrannten  Kohlenozyds  negativ,  sobnld  r  grosser  sh 
To  wird  und  das  kann  nicht  anders  gedeutet  werden,  als  dass  nicht 
Kühlenoxyd  verhrenut,  sondern  dass  Kohlenoxyd  entsteht  durch 
Beduction  Ton  Kohlensftnre.  Man  sieht  an  dem  Minuszeichen,  wekies 
auch  in  den  früheren  Tabellen  zur  Bezeichnung  einer  durch  Reductk« 
erzeugten  Kohlciioxydmcnge  benutzt  wurde ,  dass  Reduction  statt 
Oxydation  tiberall  da  nur  erfolgt,  wo  die  Theorie  es  gestattet  uotl 
verlangt  Bei  den  Versuchen  mit  der  Mischung  £  und  mit  den  KnallgM- 
mischungen,  wo  nach  dem  Gesagten  r  nicht  grosser  werden  kann  alsT«t 
erfolgt  stets  noch  Oxydation.  Iki  der  ^Mischung  F  liegt  der  Punkt,  wo 
die  Oxydation  in  Reduction  übergeht,  zwischen  den  Versuchen  Nr.  41 
und  37,  nach  der  Theorie  wie  nach  der  Beobachtung.   Endlich  bei 
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den  Yenochen  obno  Kohlenoxyd  wird  fiberall  Kohlensftiire  redadrt,  weil 
»  dM  ehem.  Oleicbgewicht  nach  dem  aufgestellten  Gesetze  stets  ootbwendig 
f     eine  bestimmte  Menge  Kohlenoxyd  erfordert. 

I  Die  Versuche,  bei  welchen  Kohlensäure  reducirt,  statt  Kohteuoxyd 

;  verbrannt  wird,  haben  noch  ein  besonderes  Interesse  gerade  dämm, 
weil  bei  denselben  der  -cbemiscbe  Vorgang  gewisser- 

massen  der  entgegengesetzte  ist,  als  bei  den  andtn-n  und 

^     namentlich  bei  den  Versuchen  ohne  Kohlensäure,  welche  zur  Construction 

r     der  Mittelcorve  tir  y  gedient  haben  und  mit  dieser  der  theoretischen 

;  Bereehnnog  za  Grande  gelegt  sind:  Es  wurde  bei  der  Vergleichnng 
■ 

I  der  berechneten  mit  den  beobachteten  Resultaten  melirfach  hervorge- 
hoben, dass  jene  Versuche  mit  Kohlensäarereductiou 

{  keine  Ansnahmflf  von  dem  allgemeinen  Verhalten  er- 
kennen liessen,  dass  dieselben  vielmehr  ebenso  gnt 
mit  der  Theorie  tlbereins  t  inimte n,  wie  alle  ü  brigen.  Diese 
Xhatsache  zeigt,  dass  durch  die  plötzliche  Verbrennung  bei  den  aos- 
gefftbrten  Versuchen  von  verschiedenen  Anfangssnständen 
ans  dnrcb  entgegengesetzte  Reactionen  Endzustände 
herbeigeführt  werden,  welche  von  dem  gleichen  Gesetz 
beherrscht  sind,  und  daraus  folgt  weiter,  dass  diese  End- 
sastande  einem  ehem.  Gleichgewicht  entsprechen.  Dieser 
Nachweis  ist  von  Wichtigkeit,  weil  man  von  vornherein  wohl  daran 
zweifeln  kann,  ob  sich  ein  solches  Gleichgewicht  bei  der  kurzen  Dauer 
der  Reaction  während  der  plötzlichen  Verbrennung  wirklich  herstellen 
kann.  Auf  directerem  Wege  kann  man  jenen  Nachweis  nicht  führen, 
wefl  nicht  zwei  Gasmischungen  hergestellt  werden  können,  welche  durch 
die  entgegengesetzten  Vorgänge  zu  identischen  Endzuständen  fuhren. 
Die  dazu  erforderlichen  Bedingungen  für  die  Zusammensetzung  solcher 
Mischungen  lassen  sich  nicht  alle  gleichzeitig  erfHUen. 

Durch  die.  mitgetheilten  Versuche  und  Rechnungen  glaube  ich 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  der  KinHuss  der  zugesetzten  Kohlen- 
säure dem  entspricht,  was  sich  nach  dem  aufgestellten  Gesetze  theore- 
tisch  vorhersehen  Ifisst.  Kach  demselben  Gesetze  mflsste  dem  Wasser^ 
dampf  ein  ganz  analoger  Einfluss  zukommen,  und  in  der  That  bat 
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Bich  bei  froheren  Venochen ')  schon  gezeigt,  daes  die  Gegenwart  foa 
Wasserdampf  Vor  der  Yerbrennnng  stets  die  Menge  des  TerhrennendeD 

Wasscrstoft's  hcrabdillckt,  wenn  auch  der  Zasammcnhang  nicht  viel 
weiter  verfolgt  werden  konnte.  Ks  ist  demnach  wohl  erlaubt,  aus  der 
Analogie  zn  schliessen,  dasa  aberhaapt  ein  Zoaaftz  von  Waaserdanpl 
bei  entsprechenden*  Yersnchen  die  gesetzliche  Wirkung  ansflben  wttrde, 
so  gut  wie  die  Kohlensäure.  Eine  Vorbedingung  lür  diesen  Schlass 
ist  erfüllt,  indem  boltanutiich  nach  anderweitigen  Beobachtungen  fest- 
steht, dasB  Wasserdampf  dnrcb  Kohlenoxyd  bei  hoher  Tempentor 
OYentnell  redncirt  werden  kann. 

Das  Resultat  der  plötzlichen  Verbrennung  istdein- 
nach  bei  sämmtlichen  angestellten  Yersnchen  ein  Ge- 
misch von  Wasserstoff,  Waaserdampf,  Eohlenoxydnod 
Kohlensftnre  In  einem  Gleichgewichtsznstand,  welcher 
sich  stets  von  einem  und  demselben  Gesetze  beherrscht 
zeigt,  wie  die  ttrsprttnglichen  Gasmischungen  anch  be- 
schaffensein mögen,  ob  darin  jene  vier  G-ase schon  vo^ 
banden,  oder  oh  dieselben  ganz  oder  theilwelse  dnreh 
die  Verbrennung,  oder  auch  durch  gegen  sei  tige  Ein- 
wirkung w&hrend  der  Verbrennung,  erst  entatandes 
sind.  Dieses  Ergebniss  nOthigt»  wie  ich  glanbe,  zu  einer  ganz  bestimmten 
gemeinsamen  Vorstellung  Aber  dieVatur  der  untersuchten  Verbrennuogs- 
erscheinuugcn.  Die  Verbrennung  selbst  muss  als  ein  mehr  nebensächlicher 
Vorgang  aufgefosst  werden,  durch  welchen  allein  die  Vorbedingungen  tta 
die  eigentlich  in  Betracht  kommenden  Beactionen  sich  herstellen.  Diese 
Reactionen sind  die  beiden  rcciproken  Umsetzungen  zwischen 
Kohlensaure  und  Wasserstotf  einerseits  und  Wasserdampf  und  Kohlen- 
ozyd  andererseits.  Das  entstehende  chemische  Gleichgewicht  enUphcbt 
den  Intensitftten,  mit  welchen  sich -diese  entgegengesetzten  Reactionen 
zu  vollziehen  streben,  und  welche  nach  dem  aufgestellten  Gesetze  Ton 
den  relativen  Mengen  der  vier  reagirenden  Körper  abhängig  sind 
Die  Beactionen  ToUziehen  sich  aber  nur  bei  den  hohen  Temperaturen, 
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welche  die  YerbreDimng  ersengt  Unterhalb  einer  bis  jetzt  nieht  sicher 
bdnnnten  Temperatargrenze  hOrt  die  wechselseitige  Einwiricang  auf. 

Die  Beobachtung  liefert  daher  diejenige  Zusammensetzung  der  Gas- 
miscbang»  welche  sie  in  dem  Moment  besass,  als  bei  der  AblLOhlong 
Sieh  der  Verbrennung  Jene  Temperatargrenze  flberschritten  wurde. 

Die  ihr  Terscbiedene  Umstände  ermittelte  Zasammensetznng  der 
resoltirenden  Gasmischung  deutet,  wie  gezeigt  wurde,  auf  eine  Ver- 
sebiedenlieit  des  chemischen  Gleidigewichtes  je  nach  der  Verbren- 
nnngstemperatttr.  Dies  beweist  ohne  Zweifel,  dass  das  chemische 
Olefehgewicht  überhaupt  von  der  Temperatur  abbangt. 
Man  wird  aber  n^cht  wohl  annehmen  dürfen,  dass  der  Zistand^  in 
welchem  sich  die  wieder  eriuütete  Gasmischong  befindet,  das  Gleich- 
lewicht  Ar  die  Yerbrennnngstemperator  selbst  darstellt,  schon  desshalb 
Dicht,  weil  im  Allgemeinen  bei  dieser  Temperatur  die  reagirenden 
Körper  zum  Theil  noch  dissoeiirt  sind.  Aber  wenn  selbst  bei- jener 
höchsten  Xemperator  ein  Gleichgewicht  von  der  Art,  wie  es  beobachtet 
wird,  ttOißkih  wtae,  so  indem  sich  doch  der  Voranssetzong  gemiBs 
mit  sinkender  Teiftperatur  die  Bedingungen  des  Gleicljgewichtes.  Es 
moss  deshalb  während  der  Abkühlung  stets  wieder  von  neuem  Um- 
wtzong  stattfinden,  so  lange  dies  ttberhanpt  möglich  ist  Da  die  Ab- 
kflblong  sehr  rasch  erfolgt  and  die  Umsetzongen  zur  Herstellung  des 
augenblicklichen  Gleichgewichtszustandes  ohne  Zweifel  eine  gewisse  end- 
liche, wenn  auch  sehr  kurze  Zeit  erfürdern,  so  wird  die  Mischung 
schliesslich  in  einem  Znstande  bleiben,  welcher  dem  chemischen  Gleich- 
gewicht ftr  eine  mittlere  Temperatur  entspricht,  zwischen  der  überall 
gleichen  unteren  Grenze  der  möglichen  Einwirkung  und  der  höchsten 
Verbrennungstemperatur»  welche  je  nach  der  Zusammensetzung  der  ur- 
sprAngliGhen  Mischung  verschieden  ist  JSswftrein  mehrfacher  Hin- 
sicht von  grossem  Interesse,  jene  wechselseitige  Einwirkung  der  genannten 
Gase  bei  constanter  Temperatur  unter  sclir  vie  l  einfacheren  Bedingungen 
zu  Studiren.  Ich  sehe  jedoch  vorlAuHg  keinen  Weg^  solche  Versuche 
mit  den  beschrflnkten  Mittehi  meines  Privatlaboratoriums  zur  Ausführung 
n  bringen. 

Die  entwickelten  Vorstellungen  von  der  Isatur  der  unttisuchten 
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setze  des  chemischen  Oleichgewlehtes,  welches  ich  ohne  weitere  Be- 
gründung in  (Iii!  Untersuchung  einführte,  zunächst  nur  in  der  Absiebt, 
die  vielfach  varürten  Versuche  unter  gemeinsamen  Gesichtspunkten  zu 
ordnen.  Es  wäre  wohl  nicht  möglich  gewesen,  aus  den  beobachteten 
Erscheinongen  durch  Indnctfdn  allein  aHgemeinere  Oesetsmissiglnilen 
abzuleiten.  Jetzt  aber,  nachdem  sich  gezeigt  hat,  dass  das  aufgt*stellte 
Gesetz  ein  hinreichend  treues  Bild  der  beobacliteten  l:^rscbeiüUogen  za 
geben  vermagi  darf  ich  dasselbe  als  Resultat  der  Eriahnmg  aassprechen: 
Bei  der  gegenseitigen  Einwirlcnng  von  Wasserdampf, 
Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Kohle nox yd  in  hoher 
Temperatur  stellt  sich  ein  chemisches  Gleichgewicht 
her,  derart,  dass  das  VerhAltniss  des  Wasserdampfei 
anr  Kohlensäure  gleich  ist  dem  Yerhältniss  des  Wa8se^ 
Stoffs  zum  Kohlenoxyd,  letzteres  multiplicirt  mit  einem 
Factor,  dem  sog.  Affinitätscoefficienten,  welcher  nicht 
mehr  von  der  relativen  Menge  der  reagirenden  Körper 
abhängt,  welcher  sich  aber  ändert  mit  der  Temperatnr,- 
bei  welcher  die  Keactiou  vor  sich  geht. 


In  Boing  anf  die  theoretische  BegrOndung  diese«  Gleichgewichta- 
gesetzes  seien  mir  zum  Sehlnsse  einige  Bemerlningen  gestattet.  Seit 
Berthollet  betrachtet  mau  das  von  den  relativen  Mengen  der 
reagirenden  Körper  abhängige  Gleichgewicht  als  eine  Folge  der  sog. 
chemiflohen  Hassenwirknng.  Man  hat  aas  der  PhysUt»  ^eciell  aas  dtf 
Gravitationslehre,  die  Annahme  ab  selbstverständHdi  auf  die  ehemisefaen 
Erscheinungen  übertragen,  dass  die  Kräfte  den  Massen,  von  welchen  sie 
ausgehen,  proportional  sein  mfissen.  Gesteht  man  diese  Annahme  vor- 
läufig 2U  und  sucht  nach  dem  entsprechisnden  mathematischen  Ausdruck 
Ar  die  Bedingungen  des  chemischen  Gleichgewichtes  bei  redprobes 
Umsetzungen,  so  findet  mau,  dass»  zwei  verschiedene  Ansichten  darüber 
vorhanden  sind,  welche  Massen  als  wirlcsam  in  der  einen  oder  andern 
Richtung  zu  betrachten  sind.  Der  älteren,  noch  vielverbreiteten  As- 
sieht  liegt,  stillschweigend  wenigstens,  die  dualistische  Anftauflg  is 
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Grande,  dtm,  filr  nnsern  apeciellen  Fall  aiugMprochen,  der  Wusentoff 
fm  WasBerdampf  und  das  Koblenoxyd  in  der  Koblensftore  noch  die- 
selben Eigenschaften  haben  und  sich  an  dem  chemischen  Gleichgewicht 
in  derselben  Weise  betbeiiigen,  wie  in  freiem  Zustande.  Danach  st&nden 
die  gesammten  Massen  der  beiden  Gase»  die  sieb  mit  Satfeistoff  Ter- 
bioden  bOnnen  und  snm  Tbeil'  damit  verbunden  sind,'  einander  gegen- 
über in  dem  Streben,  den  vorhandenen  Sauerstoff  an  sich  zu  reissen. 
Di^nige  Vertheiiung  dieses  Sauerstoffs,  welcbe  dem  Gleicbgewicbt 
sotiiifiebe,  mtlsste  so  beschaffen  sein,  dass  das  YerhUtniss  von  Wasser- 
dampf zn  Eoblensänre  gleieb  wire  dem  YerhSltniss  jener  Gesammt- 
mengen  von  Wasserstoff  und  Kohhnioxyd,  multiphcirt  mit  einem 
«Affinit&tacoefficienten'^,  welcher  das  YerhiUtniss  der  Verwandtschaft 
gleieher  Mengen  der  beiden  brennbaren  Gase  m  Sauerstoff  dar- 
stellen würde  Nach  dieser  Anffassnng  bat  E.  von  Meyer^)  ans 
seinen  Versuchen  Aftinilätscoefticienten  berechnet,  und  dieselbe  hat  A. 
Ghisynski ')  auf  die  Vertheiiung  von  Phosphorsänre  zwischen  Chlor- 
caldum  und  CUormagnesinm  angewendet  und  J.  Thomson*)  fllrdie 
Vertheiiung  von  Natronbydrat  zwischen  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
oder Salzsäure  geprüft  und  verworfen. 

Die  zweite  neuere  Ansicht,  wieder  fttr  unseren  speciellen  Fall 
snsgesprochen,  geht  dahin,  dass  nicht  einfiieh  Wasserstoff  und  Kohlen- 
oxyd um  den  im  ganzen  vorhandenen  Sauerstoff  streiten,  sondern  dass 
Kohlensäure  und  freier  Wasserstoff,  Wasserdampf  und  freies  Kohlen- 
Oxyd  sich  umzusetzen  streben,  dass  also  der  freie  Wasserstoff  und  das 
freie  Koblenozyd  an  dem  Kampfe  in  anderer  Weise  sich  betheiligen, 
als  der  Wasserstoff  im  Wasserdampf  und  das  Kohlenoxyd  in  der  Kohlen- 
säure, die  bereits  mit  Sauerstoff  gesättigt  sind.  Danach  stehen  die 
Massen  der  reagirenden  Kdrper  sieh  paarweise,  so  wie  sie  sich  omzu- 

Drückt  man  die  relativen  Mengen  der  reagirenden  Körper  in  Mole- 
culargfevrichtcn  au?,  so  ändert  der  AffinitUtscoefficient  entsprechend  seinen 
Zableowerth  und  bezieht  hicIi  auf  den  Fall,  <1ass  je  ein  Moleculargewicht 
▼orhanden  ist.    Dies  gilt  auch  überall  im  Fulgendeu, 

')  J.  pr.  Ch.  [-2]  10.  273. 

*)  Ann.  Chern.  Ph.  IV.  Siippl.  Üd.  226. 

*)  Pogg.  Ann.  188.  65. 


uiyui^cd  by  Google 


216  A.  HonUmuiiit 

setzen  vermögen,  einander  gegenüber,  indem  die  IntensUftt»  mit  wekber 
sich  jede  der  beiden  entgegengesetzten  "Reaetionen  zn  vollziehen  strebt, 

proportional  ist  mit  den  Massen  beider  daran  betbeiligtcn  Körpt-r. 
Gleichgewicht  tritt  ein,  wenn  die  beiden  Intensit&ten  gleich  sind.  Diese 
Anffaasnng,  weiche  zuerst  von  Gnldberg  nnd  Waage  aasge- 
sprechen  wnrde,  Mrt  zn  dem  Gesetz  des  cbemfschen  Gleichgewichtes, 
welches  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmt.  Der  Affinitätseoeffi- 
cient  ist  dabei  anzusehen  als  das  Vcrbftltniss  der  Intensitäten,  mit 
welchen  sich  die  beiden  entgegengesetzten  Reactionen  zn  vollziehen 
streben,  wenn  von  jedem  der  reagirenden  Körper  eine  Hasseneinheit 
vorbanden  ist. 

Dasselbe  Gesetz  ist  schon  früher  von  andern  Forschern  an  aadera 
reciproicen  Reactionen  geprflft  und  bestfltigt  worden  'J.  Es  wnrde  dabei 
anch  znm  Theil  in  anderer  Weise  theoretisch  begründet.  Lemoine '} 

und  später  J.  van  t'Hoff  *)  nahmen  an,  dass  das  chemische  Gleich- 
gewicht entstehe,  weil  die  beiden  entgegengesetzten  Reactionen  sich  mit 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  vollzogen,  mit  Gescfawindii^teD, 
welche  ftr  jede  Reaction  mit  der  Menge  der  beiden  betheiligten  Körper 
proportional  seien.  Gleichgewicht  tritt  danach  ein,  wenn  diese  Mengen 
so  beschaffen  sind,  dass  die  Geschwindigkeiten  .gleich  gross  werden. 
Man  erbAlt  auf  diesem  Wege  denselben  mathematischen  Aosdmck  ftr 
die  Gleichgewichtsbedinguiig<-n  wie  vorher,  nnr  mit  dem  ünteisehied, 
dass  jetzt  der  „Affinitiitseoefficient"  genannte  Factor  das  Verhältiiiss 
der  Geschwindigkeiten  bei  gleichen  Mengen  der  reagirenden  Körper 
bedeutet 

Aach  diese  Ableitung  setzt  die  Abhängigkeit  von  der  Menge  der 

reagirenden  Kürjter  für  die  Geschwindigkeiten,  wie  die  Berthullet'- 
sche  oder  Gnldberg'  sehe  für  die  Krüfte,  als  selbstverständlich  voram. 
Eine  zureichende  Begründung  durch  Thatsacheh  oder  auch  nnr  dorck 


*)  I^tudes  8ur  les  affinltös  cUimiqitc«.    Christiauia  1867.. 

Namentlich  von    J.  Thomsen  an  den  schon  crwahntco  Yersuebti. 
>—  Ebenso  von  J  u  1 1  e  t  an  AlkaloidMlseu  dujrch  Folariifttioiiavenaolw, 

3)  Ann.  ehem.  ph.  |4l  27,  289. 

Dt.  Cheia.  Ges.  Ber.  1877,  Ö.  66». 
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deaUiciie  Analogieen  kann  ich  für  beide  Voranssetzongen  nirgends  finden. 
Aber  abgesehen  davon  seheint  mir  die  Anwendung  derselben  anf  das 

efaemische  Gleichgewicht  schwer  vereinbar  mit  den  allgemein  anerkannten 
Ansichten  über  das  Wesen  chemischer  Erscheinungen.  Wir  müssen 
ns  Toistellen,  dass  der  chemische  Vorgang  zwischen  kleinsten  discreten 
TbeOchen  sich  volbieht  and  es  mag  sein,  dass  die  dabei  thätigen 
Kräfte  den  Massen  der  Atome  und  Molccüle  proportional  sind,  obgleich 
wir  dafür  bis  heute  keine  festen  Anhaltspunkte  haben.  Wir  wissen 
alter,  dass  sieh  die  Wirkung  jener  Kräfte  nur'  auf  äusserst  kleine  Ent- 
fienningen  erstreckt  und  es  ist  deshalb  unwahrscheinlich,  namentlich 
bei  Gasen ,  dass  die  Masse  von  mehreren  oder  gar  allen  Molcculen  bei 
der  Wechselwirkung  zweier  einzelnen  derselben  soll  betbeiligt  sein. 

Die  Moleculartheorieen  haben  in  der  That  auch  eine  neue  Erklärung 
des  chemischen  Gleichgewichtes  zu  Tage  gefS5rdert,  welche  jenem  Ein- 
wurf nicht* ausgesetzt  ist.  Diese  von  L.  Pfaundler  herrührende  Er- 
Ulrang  nimmt  bekanntlich  an,  dass  chemische  Beaction  nnr  dann 
stattfindet,  wenn  in  Folge  der  Wärmebewegnng  die  betheiligten  Mole- 
ellle  unter  geeigneten  Umständen  innerhalb  der  Wirkangssi)häre'der 
cberoiscben  Kräfte  sich  begegnen,  und  dass  das  sogenannte  chemische 
CUeichgewicht  ein  stationärer  Zustand  ist,  bei  welchem  zwei  mögliche 
entgagengesetzte-Beactioneii  in  gleicher  Zeit  sich-  gleich  oft  vollziehen. 
Wenn  man  heaehtet,  dass  die  Häufigkeit  einer  Reaction  in  dnem  be- 
stimmten Sinne  nach  dieser  Auffassung  abhängen  muss  von  der  Wahr- 
scheinlichkeit» dass  die  betreffenden  MolecOle  überhaupt  zusammentreffen 
und  dass  dieee  Wahrscheinlichkeit  mit  der  Zahl  der  Torhandenen  Mole- 
cflle  jeder  Art  proportional  sein  mnss,  so  Icann  man  wieder  zu  demsdben 
mathematischen  Ausdruck  für  die  GleiohgCAvichtsbedingungeu  gelangen, 
wobei  aber  jetzt  der  Factor»  der  als  Affinitätscoefificient  bezeichnet 
wurde,  das  Yerhältniss  der  Wahracheinlichkdten  Ihr  beide  entgegen- 
gesetzte Reactionen  bedeutet,  dass  bei  dem  Zusammentreffen  'Zweier 
Molccüle  diejenige  Reaction,  welche  zwischen  denselben  mOglich  ist, 
^ch  wirklich  stattfindet. 

Näheres  fiber  den  Affinitätscoefficienten  kann  man  bis  jetzt  aus 
der  Pf aundler 'scheu  Erklärung  ebensowenig  erfahren,  als  aus  den 
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vorher  erwähnten  Ableitongen  des  Gtetehgewichtsgesetses.  Es  steht 
zwar  nirgends  der  Annahme  etwas  im  Wege,  dass  jener  Factor,  noter 

welcher  Bedeutung  er  aucli  auftritt,  von  der  Temperatur  abhängig  sei, 
wie  es  die  Beobachttiog  gelehrt  hat.   Aber  eine  solche  Abhängigkeit 
whrd  anch  nirgends  gefordert  und  noch  weniger  ergeben  sieh  An- 
dentungen Uber  die  Art  derselben.   Üm  in  dieser  Beziehung  AufiMUuss 
zu  erlialten,  muss  man  auf  die  Theorie  des  chemischen  Gleichgewichtes 
zurückgreifen,  welche  ich  vor  einiger  Zeit  bei  anderer  Gelegenheit 
voigescMagen  habe.  Diese  Theorie  ruht  zwar  im  Grunde  auf  der 
Voraussetzung,  dass  das  Wesen  des  chemischen  Gleichgewichtes  der 
Pfau  Udler  "sehen  Vorstellung  ungefähr  entspricht.    Sie  kommt  aber 
Uber  alle  die  Schwieriglteiteny  welche  sich  einer  mathematischen  Ent* 
widcelnng  jener  Erldfimng  in  Folge  unserer  ünbekanntsciball  mit  der 
Katur  der  molecularen  Vorgänge  entgegenstellen,  hinweg,  indem  äe  sidi 
ohne  alle  weiteren  Hypothesen  auf  ein  ganz  allgemeines  Princip  dir 
mechanischen  Wärmetheorie  stutzt.   Kach  diesem  Princip  muss  bei  dem 
chomischen  Gleichgewicht^  wie  bei  jedem  stationftren  Zustande  eines  Hole- 
culars} Steins,  die  Entropie  in  Bezug  auf  die. möglichen  Veränderungen 
ein  Maximum  sein.    Die  Entropie  ist  eine  von  Clausius  so  benannte 
Grösse,  welche  von  dem  Zustand  der  reagirenden  Körper  abbingt 
Dieselbe  kann  Ihr  den  vorliegenden  Fallt  wo  ausschlieeslich  gasförmige 
Körper  an  der  Reaction  betheiligt  sind,  berechnet  werden,  wenn  msB 
nur  voraussetzt,  dass  die  Ga^gesetze  bis  zu  den  hohen  Rcactions- 
temperaturen  giltig  bleiben.   Als  Bedingung  dafür,  dass  die  £ntropie 
durch  die  möglichen  Umsetzungen  einen  Maximalwerth  annimmt,  findet 
man  auch  auf  diesem  Wege  das  oben  ausgesprochene  Gleichgewicbts- 
gesetz.    Der  Factor  aber,  welcher  jetzt  an  der  Stelle  des  Affinität - 
coefficienten  steht,  ist  eine  Function  der  Temperatur.  Man  hiuiet 

Q 

nämlich  b  Ce  -^^^  ^^  worin  e  die  Basis  der  natdrlichen  Loga- 
rithmen, A  das  mechanische  Wärmeiequivalent  und  R  die  Constante 
des  Gay*Lussac-Mariotte'8chen  Gesetzes  bedeuten;  femer  C 

die  Aenderung  der  Entropie  und  A  die  Wärmemenge,  welche  entwickelt 
wird,  wenn  je  1  Moleculargewicbt  Wasserdampf  und  Kohlenoxyd  äx)L 
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iD  KoMensIiiro  imd  Wasserdampf  rnnsetzen.   Sofj^rn  diese  WftmiemeDge 

ais  Maass  des  Aftinitätsunteischiedes  von  Wasserstoff  und  Koblenoxyd 
gegen  Saoerstoff  betrachtet  werden  kann,  verdient  y  auch  hier  den 
Nameo  eines  Affinitätscoefficienten.  T  endlich  bedeutet  die  (absolute) 
Tenpentnr,  bei  welcher  sich  das  Gleichgewicht  herstellen  soll.  l>a 
für  Gase  C  und  Q  in  erster  Annälicrung  von  der  Temperatur  unab- 
iiAogig  angesehen  werden  dürfen,  und  da  positiv  ist,  so  muss  nach 
obigem  Ausdruck  y  mit  steigender  Temperatur  zunehmen.  Dies  ist  in 
der  That  nach  den  Versuchen  der  Fall,  so  lange  die  Verbrennungs- 
temperatur nicht  zu  hoch  wird.  Die  Form  der  Abbängigkuit  im  Einzelnen 
an  den  Beobachtungen  wiederzufinden,  kann  man  natürlich  nicht  er- 
wtrten,  da  sich  die  theoretische  Betrachtung  auf  viel  euiüBcbere  ^Yer- 
UltiiisBe  beziebt,  als  sie  in  Wirklichkeit  bei  den  angestellten  Versuchen 
obwalteten.  Namentlich  ist  auf  die  Dissociation  von  Wasserdampf  und 
Kohlensäure  keine  Bücksicht  genommen,  welche  gerade  bei  den  höchsten 
Temperaturen  ohne  Zweifel  das  Versuchsergebniss  modificiren  muss. 

Heidelberg,  November  1878.  ^ 


▼•rkttdl.  4.  Haldfllb.  N«t«irlil«t..Mt<l.  V«r«lM,  N.  Sert«  If.  t& 
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Beobaclitnngeii  Uber  Ban  nnd  Entwicklung  der 

Orchideen. 

Von  E.  Pfitzer. 
(Vorgelegt  den  8.  November  1878.) 

7.  Zur  Kenntniss  der  BeatättboAgseinriolLtiuigen  der  Orohideea. 

Bekanntlich  fahren  die  Pollennuissen  vieler  Orchideen  besondere 

liewcguni^cn  aus ,  welche  die  Verbringuug  des  Pollens  auf  die  Narbe 
erleichtern.    Diese  Bewegungcu  beruhen  meistens  aaf  dem  stärkereo 
Austrocknen  der  einen  Seite  des  Stielcbens,  Znfohr  von  Wasser 
wirkt  die  entgegengesetzte  Bewegung;  so  bei  unseren  Orc^M-Arteo, 

miter  den  Iropischeu  Formen  bei  zahlreichen  Gattungen  der  üroppt 
\  andeae. 

Nor  einmal  beobachtete  Darwin  *)  starke  Elastidtftt  des  Stiel- 
cliens,  nUmlich  bei  Rodrigueeia  secunda^  bei  welcher  Form  er  jedoeh 

Genaueres  nicht  angeführt  hat.  Das  Gleiche  fand  ich  dann  bei  3/-- 
aaspinidium  sanguineum  LdL  and  verläuft  hier  der  Vorgang  wie  folgt: 
Die  ttberhftngenden  vielblflthlgen  Infloresoenzen  dieser  Art  hsbes 
die  Eigenthflmlichkeit,  dass  die  BlOthenknospen  in  der  Reihenfolge  von 
der  Spitze  der  Intiorescenz  nach  deren  Grunde  anfblühen,  so  dass  die 
oberste  Knospe  die  zuerst  geöffnete  ist,  eine  Erscheinung,  die  übrigens 
auch  bei  anderen  ttberhängenden  Orchideenblathenständen  Torkommt. 
Wenn  somit  Insecten,  auf  deren  Hilfe  die  Pflanze  durchaus  angewie- 
sen ist.  wie  dies  bei  überhängenden  Inflorescenzen  wohl  meist  ge- 
schieht, auf  deren  Spitze  aufüiegen  uad  nun  aufsteigend  weiter  ?o^ 

*)  Od  Tarioni  contriraooe»  etc.   8.  169. 
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sckreifen,  so  kommen  sie  stets  von  den  längst  geOffheten  so  den 

I  frischeren  BIttthen.  Selbstbestäubung  ist  ganz  unmöglich,  da  die 
PoiliaicQ  unter  einem  häutigen  Deckel  und  aucli  nach  Uesseu  Eut- 
üeniong  nodi  ganz  fest  liegen,  während  die  Narbe  weit  davon  nnd 
tief  Terborgen  ist 

Von  den  drei  Sepalen  sind  die  unteren  beiden  verwachsen  nnd 
isrQckgekrUmnit,  das  obere  bildet  ein  breites  Schutzdach  Uber  den 
tbrigen  Blttthentheilen,  ebenso  wie  die  unter  ihm  dachförmig  znsam-  * 
nengeneigten  beiden  oberen  Kronblätter,  ^ie  Lippe  ist  fleischig,  ge- 

l  rade  vorgestreckt  und  nur  wenig  länger  als  die  Fetalen.  Die  sämmt- 
lichen  letztgenannten  drei  Organe  bilden  ein  Dreieck,  dessen  untere 
Seite  einen  gaten  j^Landongsplatz"  fOr  die  insecten  abgibt.  Im  Hin- 
tergrande des  Dreiecks  sieht  man  die  der  Lippe  nahezu  parallele  und 
am  Grunde  mit  ihr  verwachsene  Columiia,  vorn  durcli  dvn  Deckel  der 
PoUinieu  abgeschlossen,  seitlich  mil^  zwei  Paaren  dUgelartiger  Anhänge 
besetzt.  Die  Lippe  hat  zwei  hoch  erhabene  Rippen,  welche  sich  eng 
SB  diese  Flügel  anschliessen ,  so  dass  nur  ein  äusserst  enger  Zugang 

'     zur  Narbenhühlung  frei  bleibt.    Die  Seiten  wände  des  l.ubcllunigrundes 

^  &iud  nach  innen  eingebogen  und  stellen  zwei  Kinnen  dar,  welche  der 
Celomna  parallel  rerlaufen. 

Der  Eingang,  dnrch  welchen  die  Pollinien  auf  ihrem  ^Vege  zur 
Narbe  passiren  müssen,  ist  so  eng,  dass  kaum  beide  rollcuniassen 
allein,  ohne  den  Stiel  iundurch  können:  in  der  aufrechten  Stellung, 
vek&e  das  ganze  PoUinium  in  der  BIttthe  hat,  flbertrifft  dasselbe  den 
Eingang  vielfisch  im  Durchmesser.  Einige  Tage  nach  Oeffnung  der 
Hlüthe  beginnt  eine  reichliche  Ausscheidung  von  Nectar,  der  sowohl 
in  dem  Uanpteingang  als  in  den  beiden  oben  genannten  Binnen  sich 
sotaramelt  Wenn  nun  ein  Insect  seinen  Kopf  oder  Rossel  in  die 
MittelOffnung  einführt,  so  berührt  es  unfehlbar  eine  halbmondförmige^ 

,  ilunkltT  gefärbte  Stelle  am  oberen  Rande  des  Eingangs,  und  sofort 
sitst  das  Pollininm  dem  Insect  auf.  Wir  können  den  Vorgang  leicht 
mit  emer  Bürste  oder  Pinsel  nachahmen.  Eine  schiQale  dreieckige 
vnteneits  klebrige  Platte  heftet  sich  auf  den  berührenden  Gegenstand ; 
auf  der  rückwärts  gelegenen  schmalen  Basis  des  Dreiecks  sitzt  der  ge- 
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meinsame  Stiel  der  beiden  PoUemnassen  und  legt  sich»  sobald  das 
Inseet  die  BIttthe  verlässt,  sofort  dem  Uebrigcn  Plätteben  parallel  nach 

vorn  an ,  so  dass  es  dasselbe  berührt.  Diese  Bewegung  beruht  auf 
hoher  EUsticität  der  Stelle  zwischen  Stiel  und  Plftttchen;  so  oft  mio 
den  ersteren  in  die  Höhe  hebt,  schnellt  er  losgelassen  wieder  im 

Angenblick  in  die  alte  Lage  zurück.  Eintauchen  in  Wasser  ist  ohoe 
Wirkung. 

Die  so  gans  nach  vom  übergelegten  Pollenmassen  können  naa 
mit  einiger  Mflhe  in  den  engen  Eingang  zur  Narbenhöhlnng  hineitt- 

gezwängt  werden.  Docli  wird  dies  in  der  Natur  gewiss  misslingen  und 
gerade  dabei  koiiuut  der  Pflanze  die  Eiasticität  des  Stielcheus  zu 
Nutzen.  Sobald  die  Stellung  des  Insectes  nicht  so  ist,  dass  gerade 
beide  Pollenmassen  in  den  Eingang  hineingebracht  werden,  legt  sidi 
das  ganze  i'olliiiium  zurilck  und  schnellt  wieder  in  seine  alte  Lage, 
sobald  die  Ülüthe  verlassen  wird ;  vielleicht  gelingt  dann  bei  der  näch- 
sten oder  einer  weiteren,  welche  das  Inseet  besucht,  die  EtufUhrans. 
Befrachtung  einer  BIttthe  mit  ihren  eigenen  Pollen  wäre  nur  möglicb, 
wenn  ein  Imvd  zweimal  dieselbe  IJlunie  besuchte,  oljue  inzwischen  die 
Poliiuien  an  anderen  Blüthen  abgestreift  zu  haben. 

Bei  LycaaU  anmatica  Ldl,^  L»  Skinneri  LdL  ist  an  den  Pol- 
linien nur  die  Rflckseite  des  ziemlich  frei  liegenden  Plftttcbent 
klebrig,  so  dass  dasselbe  sich  dem  Inseet  überhaupt  erst  anheftet, 
wenn  dasselbe  zurückgebend  die  Blüthe  verlilsst,  wodurch  ebenfalls 
die  Kreuzung  verschiedener  Blttthen  begünstigt  wird. 
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GescMfüiclies. 


lo  der  Sitzung  vom  8.  NoTember  1878  wurde  der  bisherige 
Vontand  wieder  gewählt  und  die  Bedactioniconuniiision  durch 

Acclaniatloii  bestätigt. 

In  den  Verein  wurden  aufgenommen  die  Herren:  Professor 
Bütsclili,  Prof.  Fürstner,  Dr.  Steiner,  Dr.  Ulrich. 
Wieder  eingetreten  sind  die  Herren:  Dr.  Uadiichu.  Dr.  Koch, 
usgetreten  die  Herren:  Dr.  Cuntz,  Dr.  Herrmann,  Dr. 
Pauli,  Pfarrer  Schmetzer,  Dr.  y.  Scherff,  Dr.  Scbridde. 

Alle  SendLiiigcn  bittet  nmn  wie  bisher  an  den  SchrifttVihrcr, 
Prof.  Alex,  Page  nstech  er ,  zu  richten,  aus  den  gedruckten 
Venbeichnisscn  die  Bestätigung  und  den  Dank  des  Vereins,  so- 
wie aus  Uebersendung  der  Verhandlungen  das  Eintreten  auf 
TauscbTerkehr  entnehmen  au  wollen. 

Den  wegen  Ausfüllung  von  Lücken  in  den  Übersandten 
Schriften  au  den  Verein  gekommenen  Gesuchen  ist  man,  soweit 
Exemplare  der  Hefte  der  V  erhandluugen  vorhanden  waren  oder 
beschafft  werden  konnten»  nachgekommen.  Der  Verein  war  zu 
seinem  grossen  Bedauern  nioht  im  Standoi  allen  Wünschen  ge- 
recht zu  werden. 


Digitized  by  Google 


224        ytt%,  der  r.  15«llai  bU  31.  Deo.  161 S  eingeg.  Drackschr. 


Terzelclmlss 

der  Tom  16.  Mai  bia  31.  Doo«mber  1378  eiogegangeaen  Draek* 

sohriften. 
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Ueber  das  Yerhalten  des  Muskels  zum  Nerven. 

-  (Im  Aussage  mitgethdlt) 
von 


1.  Wird  der  Nerv  eines  stromprftfenden  Froschscheokels  der 
oberen  Strecke  eines  frei  hängenden,  mit  Oorare  vergifteten  M,  8ar^ 

imias  angelegt  and  dieser  durch  Benetzung  des  Querschnittes  erregt, 
80  zackt  der  Schenkel  kräftig.  Mit  Ausnahme  des  NH,  und  des  con- . 
ontrirten  Qlycerins  erzengt  Alles,  was  Tom  Muskelquerschnitke  primäre 
Zoelnmg  hervormft,  regefanfissig  auch  seonndäre;  ebenso  wirken  das 
Anleihen  des  Schnittes  mit  der  Scheere,  Unterbindung  und  localisirte 
elektrische  Reizung  des  Muskels. 

Der  Nerv  des  secnndären  Schenkels  kann  ohne  wesentliche  Aen- 
derang  des  Erfolges  in  beliebiger  Weise,  anch  in  querer  Richtung 
mit  dem  Plexus  aacralia  oder  mit  der  Kniegegend,  mit  einer  dem 
eigenen  Querschnitte  nahen  oder  fernen  Strecke^,  anch  in  beliebigem 
Abstände  vom  primären  Beizorte  dem  M nskel  angelegt  werden ;  liegt 
er  der  HnskelfiMemng  paraUel,  so  tritt  secnndäre  Zneknng  nnr  ein, 
wenn  die  unterliegenden  Muskelfasern  an  der  Contraction  theilnehmen. 
Aus  dem  Sartorma  durch  vorsichtiges  Abreissen  zu  gewinnende  Fleisch- 
ttreifen,  welche  nicht  breiter  sind  ahi  der  NerVi  genflgen  zu  dessen 
secundärer  Erregung  vollkommen. 

An  nicht  vergifteten  Muskeln  sind  die  Erscheinungen  dieselben. 

Alle  secnndären  Wirkungen  bleiben  aus,  wenn  der  Beiz  primär 
versagt. 

2.  Die  secondOre  Zneknng  ist  sowohl  von  gedehnten,  wie  von 

eontrahirt  verbliebenen  Muskeln  bei  jeder  erneueten  directen  Reizung 
VerhaodL  d.  Heiüelb.  NuturhUt-Med.  Yoreins,  N.  Serie  U.  U 
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ZU  erhalten,  ferner  wenn  der  Nerv  zwischen  2  fest  gegeneinander  ge- 
pressten  Sartorioi  liegt;  gehindert  wird  sie  durch  Einschalten  dflnner 
Stanniol-  oder  Goldblättchen,  nicht  durch  danne  Bftusdie  in  Saliwaaaer 
getränkten  Flicsspapiers. 

Sehr  erregbare  Nerven  bringen  ihren  Muskel  zum  Zucken,  wenn 
sie  den  gereizten  Sarioriiu  nur  in  einem  Punkte»  mit  dem 
einer  Schlinge  berOhren,  während  Nerven  gewohnlicher,  mitäerer  Er- 
regbarkeit auch  dann  nicht  rcagiren,  wenn  sie  in  ähnlicher  Weise  an 
2  Punkte  möglichst  derselben  Muskelfasern  angelegt  sind.  Die  Er- 
regung von  irgend  welchen  Stellen  des  Muskete  mittelst  unpoterisir- 
barer  Vorrichtungen  abzuleiten  fand  ich  bei  allen  Arten  directer, 
am  Querschnitte  angebrachter  Muskelreizung  unmöglich:  nur  in  einiiien 
seltenen  Fällen  wurde  die  Ableitung  mittelst  zweier  sich  fast  berük- 
render  feiner  Dr&hte  ans  amalgamirtem  Zink  wirksam  gefunden. 

3.  Wird  der  Nerv  quer  zur  Muskelfiuemng  auf  den  First  des 
über  ein  feines  Glasstäbchen  gohangti'n  Sartorius  gelegt,  dessen  Enden 
mit  2  durch  denselben  Schnitt  erhaltenen  Querschnitten  herabhiogeo. 
so  ist  die  auf  gl^chzeitige  Beizung  derselben  erfolgende  secundii» 
Zuckung  besonders  kräftig,  während  es  zu  beiden  Seiten  des  Aeqvi- 
tors  Stellen  giebt,  welche  schwache  oder  gar  keine  secundäre  Wir* 
kungen  zeigen. 

Aehnlich  verhält  sich  eb  um  einen  stärkeren  Glasstab  gescUu- 
gener  Sartorius  bei  elektrischer  Reizung  des  mH  den  El^rtroden  her- 
gestellten Schlusses  des  Mnskelringes. 

4.  Auf  directe  elektrische  Reizung  entstehen  secundäre  Zuckso- 
gen  niemate,  so  knge  die  primären  minimal  oder  mässig  sind;  es  be- 
darf dazu  Immer  verhftitnissmässig  bedeutender  Erregung.  Zu  secun- 
düren  Einzelzuckungen  ausreichende  elektrische  Reize  geben  in 
rascher  Folge  angewendet  secundftren  Tetanus  von  sehr  geringer  Dauer; 
durch  Verstärkung  der  primären  Beizung  ist  Jedoch,  anch  in  Abwesenheit 
wirksamer  Stromscbleifen,  kräftiger  secnndärer  Tetanns  von  grösserer 
Stätigkeit  zu  erzielen. 

5.  Werden  die  FUx.  sacr.  zwder  Gastrocnemien  dem  Sar- 
torius in  verschiedenem  Abstände  vom  Querschnitte  und  daint  parallel 
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aigelegt,  so  liefeni  die  auf  Benetsang  desselben  secnndflr  erregten 

Mwkeln  am  Myographien  einfache  Zuckungscurven,  deren  Erhebnngs- 
ponkte.  entsprechend  dem  von  Bernstein  gemessenen  langsamen  and 
vei^derliohen  Verlaufe  der  Schwankiingswelle  im  primär  erregten 
Uakti,  auf  der  Absdsse  yerseboben  sind.   Erbebllcbe  Verspätung  der 

Zacknng  des  i\liiskcls,  dessen  Nerv  dem  gereizten  Sar/or/usquerschnitte 
am  fernsten  gelegen,  ist  häufig  noch  bemerkbar«  wenn  dieselbei  was 

« 

nraifili^.MUeD  wtant»  ^  stärkere  ist. 

Die  myograplnsche  Zeidinnng  der  secondären  Contraction  bat, 

unabhängig  von  der  Anlegnngsweise  des  Nerven,  die  Gestalt  einfacher 
Zackangscorven«  falls  die  primüre  Erregung  dorch  schnelles  Benetzen 
des  Muskel^iuerscluiittes. erzeugt  worden,  weicht  aber  In  mehr  oder 
weniger  yerwiekelter  Weise  davon  ab  und  zeigt  Snperponirungen  nach 
moDchen  Reizungen  durch  Scheerenschnitte. 

6.  Der  frische  Querschnitt  des  iSartoriuSf  ohne  BerUhrang  des 
Läagsscbnittes  mit  einem  Nerven  belegt,  erzeugt  niebt  constant  secnn- 
dire  Zuckung,  während  Scbrägscbnitte  Öfter  wirksam  sind.  Die  etwas 
unsicheren  Versuche  glücken  besser,  wenn  das  andere  Muskelende  durch 
Scbeerenschnitte  von  einer  gewissen  Geschwindigkeit  und  Neigung  ge- 

wird,  als  nacb  momentaner  Bertthmng  desselben  mit  Flttseig- 
kdten,  in  letzterem  Falle,  bei  regelrechtem  oberen  QoerschDitte  vor- 
zogsweise  wo  der  untere  diesem  nicht  parallel  ist*). 

7.  Ein  dem  nervenlösen  Ende  des  unverletzten  Sartorius  quer 
angelegter  oder  auf  den  regelrechten  Querschnitt  dieser  Region  sorg- 
ftltig  angeklebter  Nerv  gerätjb  in  secnndäre  einfache  oder  in  tetanische 
Erregung,  wenn  der  Nerv  des  iSartorhts  entsprechend  gereizt  wird; 
im  letzteren  Falle  ist  die  secnndäre  Wirkung  allenfalls  durch  Elektri- 
dtätdrtter  von  den  natürlichen  Enden,  von  anderen  Punkten  dieses 
Muskels  selten  flbertragbar. 

8.  Wird  der  Nei'V  eines  von  seinen  mit  nackten  Querschnitten 
versehenen  Enden  her  durch  NU.  Dämpfe  zur  stärksten  Verkürzung 
gebrachten  Sartorius,  gereizt,  so  erzeugt  der  Muskel  noch  kräftige 

Augenblicklich  (im  März)  finde  ich  alle  regelrechten  Querschnitte  von 
Mukeln  fritoh  •iogefuigeiier  Frösche  bei  jader  Reisnngsweiseseoundttr  wirkaftm. 


Digitized  by  Google 


1 


230  W.  Kfilme: 

aeenndSn  Zadmiig  oder  secnndSren  Tetanna»  so  lange  er  aellist  oock 
•Spuren  von  Bewegung  zeigt. 

Viele  andere  zur  Schädigung  der  contractilen  Substanz  versochtc 
Mittel,  wie  Debnimgy  ErmAdangy  erhöhte  Temperataren,  welche  jedoch 
die  markhiiltigen  Nerven  nach  bekannten  Erfthningen  flflhonen»  GUte 
und  Reagentien  ergaben  noch  dentliehe  primäre  nearomneMire  Be- 
wegungen, zur  Zeit,  wo  directe  wie  indirecte  prioiäre  Reizongen  keine 
secnndflren  Zodoingen  mehr  erseugten. 

9.  Vom  Nerven  ans  durch  NaCl-  oder  Olycerinwhrkmg  «ler  von 
Rflckenmarke  durch  dessen  directe  Reizung  oder  von  den  sensiblen 
Wurzeln  her  refiectorisch  tetanisirte  Muskeln  gaben  wohl  secundAre 
Znckongen,  aber  niemaU  secnndflren  Tetanus.  In  Uebereinstunmoif 
mit  den  vonK  Hering  nnd  Friedrich  am  Frosche  angostaUn 
Beobachtungen  fand  ich  den  heftigsten  Strychnintetanus  der  Kaninchen- 
mnskein  unfähig  secundären  Tetanus  am  Froechschenkel  zu  erzeugen; 
es  kam  im  besten  Falle  nach  heftigeren  secandären  Eingangt- 
sncknngen  za  schwach  wühlenden  Bewegungen. 

Durch  elektrische  Reizung  erhielt  ich  leicht  starken  secundären 
Tetanus  von  Präparaten,  denen  gar  kein  Strom  zugeführt  wurde,  in- 
dem ich  einen  vibrirenden  Quecksüberunterbrecher  in  den  Kreis  dei 
eigenen  Nervenstroms  am  prhnaren  Schenkel  einschaltete.  Selbstver- 
ständlich geschab  die  Ableitung  vom  Nerven-  Quer-  und  Längsschnitt 
mittelst  unpolarisirbarer  Elektroden  und  wurden  Ungleichartigkeiten 
im  Kreise  durch  das  vollkommene  Ausbleiben  Jeder  Erregung  bd 
stromloser  Ableitung  des  primären  Nerven  ausgeschlossen. 

Du  Bois-Rcymond's  Beobachtung,  dass  der  mit  Ileiden- 
hain*8  mechanischem  Tetanomoter  erzeugte  rhythmische  Tet&nos 
auch  secundären  Tetanus  gibt,  fand  ich  bestätigt,  ferner  die 
Angabe  von  Morat  nnd  Toussaint,  dass  der  vom  Nerven  her 
elektrisch  erzeugte  Tetanus  aufhört  secuudiir  zu  wirken,  bevor  die 
primäre  Muskelleistung  niyographisch  VeränderuDgen  erkennen  lässt. 

10.  Matte ucci 's  Angabe,  dass  ein  erregter  Schenkel  unter 
die  mit  dem  Rttckenmarke  noch  verbundenen  Nerven  eines  andern 
Frosches  gelegt,  Reflexzuckuugen  erzeuge^  fand  ich  für  unsere  Frösche 
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SO  wenig  zutreffend«  wie  die  weitere  Ausführung,  dass  Erregung  der 
f^plierie  eiDzelner  Yom  FUx,  saer,  abgezweigter,  nach  dem  Cea- 
tnm  Ida  dardisehnitteiier  Stimme  Reflexe  bewirke. 

11.  Von  den  Uretercn,  dem  Danauj  dem  I^IagenM,  der  Harnblase 
des  Kaoifichens,  des  Uundes,  der  Katze,  sowie  von  dorn  auf  elektrische 
Beiioiig  sich  krftftig  contrahirenden  Barme  des  Schleys  erhielt  ich 
käne  Wirkoog  auf  den  FrosehscheDkel ;  ein  Froschnerv  anf  die  eni- 
Wösste  Iris  eines  Kaninchens,  dessen  Ilalssympathicus  gereizt  wurde,  ge- 
legt, blieb  nnerregt.  Dagegen  erwiesen  sich  die  rothen  und  die  farb- 
knen  Kaninchenmoskeln  m  jeder  seeondflren  Wirkong  Ohig,  gleichmässig 
üBVsrmOgend  aber  ni  secnndflrem  Tetanns  während  arhythmischer  Bei- 
soog  ihrer  Nerven  mit  NaCl  oder  mit  Glycerin. 

12,  Die  heftigsten  Zuckungen  und  der  stäikste  durch  elektrische 
Beizong  enielbaie  Tetanns  sind  unvermögend  die  zwischen  den  be- 
treffenden Mnskeb  in  ntu  verlaufenden  normalen  Nerven  secnndär  zu 
erregen*  Nach  Durchschneidung  des  N.  ischiadicus  unterhalb  des  Ab- 
ganges der  Oberschenkeläste,  bei  Beizung  des  FUx.  aacr,  unter  Um- 
sttnden  In  der  Wade  oder  am  Ftose  bemerkbare  Zuckungen»  die 
erweisüch  nicht  von  Stromschleifen  oder  unipolaren  Wirkungen  her- 
rühren, sind  auf  die  nach  dem  Schnitte  vorübergehend  steigende  Er- 
r^barkeit  des  peripheren  Nerven  zu  beziehen  und  verschwinden  oft 
wieder,  wenn  die  Wunde  mit  grosser  Sorgfidt  geschlossen  und  die 
normale  Lage  im  Ihnem  wieder  hergestellt  worden,  während  die  kleinste 
Verschiebung  oder  das  geringste  Klafl'en  der  Wunde  sie  zurückkehren 
IM.  Werden  die  Nerven  des  Sartorius  und  anderer  Muskehi,  mit- 
tdst  der  von  Tiegel  und  Gergens  näher  beschriebenen  Influenz- 
methode,  oder  in  anderer  Weise  unipolar,  aber  localisirt  gereizt,  so 
gcrathen  einzelne  Fasergrnppen,  von  welchen  dann  allein  secundärc 
Wirkung  anf  angelegte  Nerven  zu  erzielen  ist,  in  maximalen  Tetanus» 
während  vollkommener  Ruhe  ihrer  nnmittelbAren  Nachbarschaft  und 
anderer  Begionen,  deren  Nerven  durch  die  contrahirten  Stellen  ver- 

*)  VebflniBilimmeDd  mit  Httteaooi*«  Angaben  Uber  die  Unwirkitm- 
ktit  deeDemee  ond  des  Magens,  —  TergL  Hatteueci.  Cours  d*£leotro-Phj'* 
•iologie  S.  180, 
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laufen.  Demselben  merkwürdigen  Verhalten  hegtet  man  bei  jeder 
Art  directer  IfnekelreiBang;  es  war  mir  sogar  nnmöglicb,  ▼on  dem  dnea 

Zipfel  des  am  nervenlosen  Ende  gespaltenen  Sartorius  mittelst  elek- 
trischer Reizung  auf  den  anderen  zu  wirken,  bevor  nicht  nachweis- 
bare Stromachleifen  störend  eingriffen.  Dies  ond  das  Yorerwabate 
braucht  nicht  zu  bemhen  anf  nnznreichender  Erregbarkeit  der  Im 
Muskel  angelangten  Nerven,  denn  ich  fand  es  bei  dem  Zweizipfelver- 
sttche  auch  onmöglicb,  die  nicht  direct  erregte  Muskelhälfte  in  Be- 
wegung zo  setsen,  wenn  ich  der  andern  gereizten  Abtheilong  den  sdnr 
erregbaren  Stamm  des  ans  dem  Httns  weit  heransragenden  eigenen 
Nerven  in  günstigster  Weise  anlegte.  AVurde  der  letztere  dagegen  aat 
dneu  zweiten  Sartorios  gebracht  und  dieser  allein  vom  Querschnitte 
erregt,  so  zuckten  beide  Muskehi. 

Das  in  gewissem  Sinne  an  Immunitftt  erinnernde  Ausbleiben  se- 
cundärer  Erregung  an  in  situ  befindlichen  Nerven  einfach  durch  Neben- 
schliessung mittelst  umliegender  Muskeln  oder  indifferenter  leitender 
Gewebe  zu  erklären,  halte  ich  nicht  für  berechtigt:  es  verbietet  dies 
schon  der  Umstand,  dass  allseitiges  Einpacken  des  Nerven  in  zuckende 
Muskeln  gewöhnlich  ein  weit  besseres  Mittel  zu  kräftigen  secundäreo 
Erregungen  ist,  als  blosses  Anlogen;  femer  die  geringe  Dflmpfhog, 
welche  durdi  UmhflUen  der  zur  secundAren  Contraction  gebrindüidien 
Präparate  mit  Massen  von  Froschein  geweiden  zn  erzielen  i^t,  endlieh 
du  Bois-  Key  niond's  Beobachtung  secundärer  Wirkung  durch  zwischen- 
gelegte ruhende  Muskeln  oder  durch  die  Froschhaut  hindurch.  Ich  seihst 
sah  Gastrocnemien  wirksam,  deren  ganze  Länge  mit  einem  dem  secoa- 
dären  Nerven  zum  Polster  dienenden  1  Ctm  breiten  Bausche  aus  16  La- 
gen in  Salzwasser  getränkten,  starken  Fliesspapiers  bedeckt  worden. 
Wird  trotz  alledem  der  normal  gelagerte  Nerv  auch  nach  Ersetzung 
des  natflrlichen  durch  den  kttnstlichen,  zu  secnndärem  Tetanos  be- 
sonders geeigneten,  rhythmisch  elektrischen  Reiz  nicht  mit  erregt,  ss 
bleibt  kaum  eine  andere,  als  die  schon  vor  längerer  Zeit  von  do 
Bois-Reymondbei  anderem  Anlasse  angedeutete  Vorstellung  äbrig» 
nach  welcher  die  Schwankungswellen  in  den  die  Nerven  berOhrendes 
Muskelfasern  mit  solchen   Phaseudiffcrenzen   und  iuterferireud  vcr- 
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Jaulen,  im  die  An^gleichiuig  der  elektriscbeii  'SpanniuigeD  in  den 
letztereB  allein  geecbiefat   Hnakelaäalen ,  gebaut  ans  lunreichend 

kurzen  Muskelfasern  mit  geregelter,  vom  ersten  bis  zum  letzten 
£iem6nte  soccesiiv  verlaufender  Innervation  wttrden  anter  der  Yor- 
avBeliDng,  dass  jedes  Element  t<ni  demselben  Ende  her  innerviren 
werde,  ein  gefährlich  elektrisches  Eingeweide  sein:  so  bedenkliche 
Organe  sind  unsere  Muskeln  nicht,  am  wenigsten  in  der  natürlichen 
anl  andere  Zwecke  gerichteten  Anordnung  nnd  mit  der  pbysio- 
logisehen,  arhythmisdien  Innervation,  aber  sie  werden  es  bis  m 
einen  nicht  unerheblichen  Grade,  je  mehr  wir  sie  entfolten  nnd 
je  weniger  wir  bei  ihrer  Reizung  zeitlich  und  örtlich  der  Natur 
lojgen.  Mit  dieser  Betrachtang  wird  noch  ein  anderes  als  das  bis 
Jetst  versuchte  Yerstfindniss  der  dem  NaCl-  und  Glycerintetanns 
mit  dem  natürlichen  und  reflectorischen  gemeinsamen  Unfähigkeit  zu 
secundärem  Tetanus  möglich.  Den  Glycerintetanns  wenigstens,  dazu 
nnr  ftr  zu  schwach  zu  halten,  verbietet  mir  die  kolossale  ond  oft  sehr 
continubliche  Erhebung,  welche  ich  Muskeln  wShrend  secundArer  Un- 
wirksamkeit zeichnen  sah,  die  vorlier  und  nacliher  auf  rhythniisch- 
elektnachen  Keiz  ihres  Nerven  vortrefflichen  secundären  Tetanus  bei 
viel  geringerer  Leistung  gaben.  Da  die  vom  Glycerin-  nnd  NaCi- 
Eeiz  vor  dem  Tetanus  auftretenden  und  zuw^en  selbst  in  den  Inter- 
missionen  des  Starrkrampfes  vorkommenden  Einzelzuckungen  secundure 
Zuckungen  hervorrafen  können,  ist  nicht  an  einen  zu  trägen,  füir 
Kenenerregungen  ungeschid^n  Yerlanf  der  Schwankongawellen,  son- 
dern wieder  an  Interferenzen  derselben  d.  h.  an  den  Ausgleich  der 
electrischen  Differenzen  im  Innern  des  Muskels  zu  denken.  Wie  die 
Nervenfasern  von  dem  eindringenden  chemischen  Beize  ganz  nngleich- 
sdtig  erfosst  werden,  so  antworten  darauf  auch  die  eüizehien  Muskel- 
tuern  in  höchst  ungeregelten  Intervallen  und  der  Erfolg  ist  das  eigen- 
thümliche  Wühlen,  das  man  an  allen  derartig  tetanischen  Muskeln  in 
der  Begel,  nOthigenfaUs  mit  der  Lupe  erkennt.  Ich  zweifle  kaum, 
dass  dieses  auch  die  Ursache  des  von  Bernstein  behn  KaCl-Tetanns 
bemerkten,  mit  dem  natürlichen  übereinstimmenden  Muskelgeräusches 
ist,  welches  in  seiner  schwierigen  Definirbarkeit  von  den  Tönen  rh^th- 
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misch  tetaaiflirtor  Miukelii  noch  mehr  abweicht,  als  in  der  TonhObe.  Afit 
dieoer  Betrachttmg  hOrt  der  wegen  sdner  Adinlicfakeit  mit  aatllriiGhai 

Zuständen  besonders  beachtenswerthe  chemische  Tetanns  nicht  an^  sn 
den  discontinnirlicben  Vorgängen  zu  zählen,  denn  die  arhfthmische 


Ck>ntraktion  ist  weit  entfernt|  mit  gedehnten  Zuckungen  oder  sog.  Cos-  | 
traktnr  sasammenEoiSülen.  FestsobaUen  bleibt  aber,  dass  diese  Zi- 

stände,  ganz  so  wie  es  Brücke  für  die  willkürlich  anhaltende  Mnskel- 
bewegnng  erlänterte,  weitere  Unterschiede  vom  elektrischen  Tetanus, 
als  die  der  Beisfreqnenx  aufweisen.  Die  nahe  liegende  Aosdebrnng 
dieser  Erfohrongen  anf  die  Frage  nach  der  Katar  der  so  viele  Zeiches 
des  Tetanns  an  sich  tragenden  systolischen  Contraction,  raubt;  wie  kaant 
zü  sagen  nöthig,  dem  Fehlschlagen  des  secundären  Tetanus  vom  Uerzea 
die  ihr  meist  angeschriebene  Bedeutung  und  Iftsst  die  secondfire  agnto- 
Usche  Contraction  nur  ah  EingangSEOcIcnng  erscheinen;  es  gibl  sbo 
keinen  Grund,  die  Zusammenziehung  des  Ventrikels  nicht  für  tetanildi 
za  halten. 

Es  kann  der  Versuch  gemacht  werden,  in  den  secundir  nuwiik- 
samen  Fällen  Beweise  ftr  Tetani  von  so  grosser  Beiafireqnens  so  fa- 
den, dass  die  elektrische  Schwankung  im  Muskel  nahezu  continuirÜch 
Würde,  was  eine  Annäherung  an  den  Zustand  der  Contractur  enthielte.  | 
Dass  diese  Art  bis  sn  einer  gewissen  Grenze  gestred^ter  Zaeknoges 
kehie  entsprechende  secnndftre  Wirkung  aufweist,  dtirfte  bekannt  seis 
und  nach  den  in  §  11  erwähnten  Beobachtungen  entbehrt  dieselbe 
jener  überhaupt.  Seit  Brücke's  Andeutungen  über  eigenthümlicbe, 
mit  dem  Rheonom  zu  erhaltende,  im  zeitlichen  Verlauf  veränderte 
Zuckungen,  kann  man  solche  weder  ftlr  die  natürlichen  YerbältDine 
noch  für  normale  Muskeln  im  Allgemeinen  abweisen,  und  ich  bin  sehr 
geneigt  die  ersichtlich  etwas  trägen  Glycerinzucknngen  des  Curare- 
mnskels,  sowie  die  dem  NH» -Tetanus  vorangehenden  Einzelzoeknogoib 
denen  ich  vor  20  Jahren  irrthflmlich  secnndäre  Wirkung  zogescbriebeet 
dahin  zu  rechnen.  Dergleichen  aber  allgemein  für  den  chemischen 
Tetanns  geltend  zu  machen,  scheint  mir  im  Widen^kruche  mit  dem 
lebhaften  Flimmern  der  davon  betroffenen  Muskeln. 

Um  den  letzten  Fall  secnndärer  Unwirksamkeit  nicht  unbertbrt 
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n  ItawD,  mM  noch  des  auffiiUeiideii  Erltachens  des  flecuBdlreo  Te- 
taoos  Tor  dem  Kaeblassen  dei  primirai  20  gedenken.  Hier  greifen 

offenbar  ErraüdoDg  und  die  ohne  sichere  Grenze  in's  Absterben  tiber- 
iatendeiL  Processe  ein:  der  Muskel  fängt  an  zu  iümmern,  und  innere 
etttriwhe  Abgleichimgen  beeintriehtigen  die  m?or  dem  Nerf en  sa 
itatton  gekommenen;  aonerdem  wird  der  Tetanns  mehr  and  mehr 
ZOT  Contraclur.  Am  Sartorias  treten  diese  Veränderungen  ausser- 
ordenUicb  ieiolit  ein*  bei  Belaatongen  so  leicht,  dass  man  ohne 
Hagere  Yertiaiitheit  ndt  diesem  Moskel  in  Zweifel  gerathen  wird,  ob 
da  Bois*  am  Gastrocnemins  gefohrter  Nachweis,  dass  der  an  aller 
Bewegung  durch  Dehnung  gehinderte  Muskel  secundär  wirke,  für  ihn 
Geltang  habe.  £rwfigt  man  die  aasserordentUch  verschiedene  Be- 
tdudfenbeit  der  die  Haskeln  sosammensetsenden  Fasern,  so  Torlieren 
die  genannten  an  efaiem  so  feinen  Reagens,  wie  der  secvndlren  Wir- 
kung, vor  allen  andern  Kennzeichen  bemerkbar  werdenden  Aende- 
nngen  alles  Uebeiraschende;  man  mass  vielmehr  erstannen,  dass  der 
nonaale  Moskel  tberhanpt  der  bekannten  Begehnftssigkeit  beittglich 
der  secnndflren  Erregung  fähig  ist 

13.  Vom  Nerven  secoadAre  (nicht  paradoxe)  Wirkungen  auf 
sadere  Nerven  oder  gar  auf  den  Maskel  zn  endeten,  ist  bekanntlich 

Niemandt'in  geglückt.  Das  zweifellos  negative  Resultat  aller  nach 
dieser  Richtung  geschehenen  Anstrengungen  sollte  uns  um  so  mehr 
TOT  Aagen  bleiben,  als  wir  ans  da  Bois'  fortgesetzten  Arbeiten  wissen, 
dssi  die  elektromotorisebe  Kraft  des  Nerven  die  des  Mnskels  llbertriift 
nnd  als  wir  durch  Bernstein  bei  der  Erregung  eine  der  des  Muskel- 
stromes ausserordentlich  tlberlcgene  Schwankung  des  Nervenstromes 
kennen  gelernt  haben.  Vollends  nrass  das  Missglflcken  aller  secandtaren 
Wirkang  vom  Nerven  aof  den  Maskel  hente  Efaidmck  machen,  da  wir 
SusE.  Hering*8  jüngster  Veröffentlichung  erfahren,  dass  der  ent- 
nervte Sartorius  nicht  allein  auf  Nebenschliessung  zu  seinem  eigenen, 
Khwachen  Strome  kräftig  reagirt,  sondern  anch  im  stromlosen  Zustande 
mm  Zacken  zn  bringen  ist,  wenn  man  ihm  einen  andern  stromgebenden 
Ssrtorius  mit  Längs-  und  Querschnitt  anlegt. 
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Bis  20  diesem  Angenblickd  scheiiit  Uber  das  Versagen  seeundlnr 

Wirkungen  vom  Nerven  aus,  noch  Manches,  z.  B.  die  Umgebung  der 
Axencylinder  mit  Markhüllen,  die  geringe  Masse  des  Nerven  u.  dergi. 
beruhigt  su  haben.  Indess  whiudem  ja  die  MarkhOUen  den  üerren 
nicht  dordi  die  schwache  Schwankongswelle  des  Mnskels  erregt  n 
werden,  und  selbst  dann  nicht,  nachdem  der  Muskel  auf  einen  schmalen 
Streif  von  Nerveudicke  redadrt  worden.  Ein  mässig  dicker  Frosch- 
ner?  wird  nicht  erregt,  wenn  man  ihn  dem  stftrkeren,  gereiften  OUac- 
torins  eines  grossen  Hechtes  anlegt,  welcher  maiUose  Nerv  nidi 
Beobachtungen  von  Dr.  Steiner  und  mir  mächtigen  Längs-Querscbuitt- 
Strom  und  gereizt  vortreffliche  negative  Schwankung  zeigt,  Erscbeinon- 
gen  Ton  ebenso  nnerwarteter  Beständigkeit,  wie  die  bei  Fischen  in 
Allgemeinen  nicht  voransgesetste,  aber  bei  dieser  Gelegenheit  bemerfcle 
beträchtliche  Ueberlcbenszeit  der  Nerven  und  Muskeln  des  Kopfes. 
Derselbe  Nerv  oder  ein  BUudel  mehrerer  Oifactorii  sehr  erregbaren 
schmalen  Mnskelsträfen  ringsum  angeschmiegt  nnd  gereizt,  briogm 
diese  ebensowenig  ans  der  Rnhe^  wie  der  kolossale  N,  irtffeminms  der 
Barbe  seine  Erregung  auf  einen  ihm  angeklebten  M.  Sartoriun  oder 
N.  üehiadieus  des  Frosches  za  abertragen  vermag.  Damit  treten 
wir  vor  laoter  Thatsachen,  welche  der  Annahme  erregender  Wiiknngei 
der  im  gereizten  Nerven  bekannten  elektrisdien  Schwankongswelle 
wenig  günstig  sind. 

14.  Secondfire  £rregQngen  von  Muskel  zu  Mnslcel  za  erzielen,  w> 
mochte  ich  seither  so  wenig,  wie  Andere  vor  mir :  andi  die  sdunsl- 
sten  erregbaren  Fleischstreifen  blieben  in  Ruhe,  wenn  sie  anderoi 
direct  oder  indirect  gereizten  Muskeln  von  grosser  Masse  unmittelbar 
oder  mittebt  zweckentsprechender  Leitungen  zugänglich  gemacht  mt- 
den.  Wegen  der  bekannten  der  des  Nerven  nachstehenden  Emt 
barkeit  des  Muskels  für  elektrischen  Reiz  ist  das  Fehlschlagen  dieses 
Versuches  weniger  bedenklich,  als  das  des  §  13  berichteten  and  im 
Einklänge  mit  Hering's  wichtiger  Beobachtung,  dass  der  zwar  gsn 
wie  der  Nerv  auf  Sebluss  seines  eigenen  Stromes  reagbrende  MüM 
im  Gegensätze  zum  Nerven  darnach  keine  Oeffnungserregung  zeigt. 
P4  das  Anlegen  des  leitenden  Bogens  an  Längs-  und  (^uersduüK 
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glaidibedOBteDd  ist  mit  positiTer  Scbwankimg,  lodern  der  die  ganze 

iotrapolare  Strecke  des  Gewebes  jetzt  durchsetzende  Strom  darin  erst 
eutbteht,  wie  in  einer  Säule,  nachdem  dieselbe  geschlosaeo^  so  liegt 
io  der  SdilieseDOgBzockmig  Beaction  auf  positive  Söhwankiingi  im 
Ansbleiben  der  Oelbuogszuckung  Indolenz  gegen  negative  vor.  Geht 
■in  von  einem  präexistirenden  Muskelstrome  aus,  so  ist  dessen 
Sebwani^oog  in  der  Phase  des  Beizzostandes,  wo  die  Welle  die  za 
ERegongen  fiBr  besonders  geeignet  enehtete  SteOheit  besitzt^  nur  eine 
negative  nnd  würde  wol  selbst  dann  nocb  nnvermögend  zn  secnndärer 
Muskelerregung  bleiben,  wenn  sie,  was  nicht  zutrifft,  bis  0  sänke. 
Dass  mit  dieser  Ueberlegong  Bedenken  gegen  die  Annahme  vom  nr- 
aieUiehen  Zosammenbange  des  im  Mnskel  üartlanfenden  Beizes  mit 
dem  absteigenden  TbeQe  seiner  eigenen  elektrischen  Sehwanknngswelle 
entstehen,  wird  ausserdem  zu  erwägen  sein. 

Eigene  fieobaebtongen,  die  ich  in  Folge  der  Mittheilnngen  He- 
rin g*s  anstdlte,  Teranlassen  mich,  seiner  Dentnng  der  von  mir  ehe- 
dem untersucbten  Zuckungen  des  Sarioriua  auf  Benetzung  des  Quer- 
schnittes beizutreten;  nachdem  mir  eine  solche  allerdings  schon  zur 
Zeit,  als  Herr  dn  Bois-Beymond  mir  seine  £rfahning,  dass  jener 
Unkel  dabei  wie  eine  Schlange  znrUcksGhnelle,  znm  Geschenk  gemacht, 
vorgeschwebt  hatte,  aber  unberücksichtigt  geblieben  war,  weil  ich  nicht 
saf  den  Gedanken  kam,  dass  die  unwirksamen  Flüssigkeiten,  wie  Wasser 
snd  manche  Lösungen  von  Metallsalzen  hinreichend  schlechte  Leiter 
Mien,  nnd  nicht  auf  die  viel  sp&ter  von  dn  Bois  geflmdene  momentane 
Polarisation  bei  der,  wie  ich  wusste,  unwirksamen  Berührung  des 
Moskels  mit  Qaeckailber  oder  Platin  verfiel.  Zur  Bestätigung  der 
scbOnen  Beobachtnngen  Hering's  erlaube  ich  mir  folgenden  Versuch 
aanfttbren :  ich  tauche  den  hängenden  8artoriM$  so  tief  in  Salzwasser 
ein,  dass  er  nicht  mehr  herausscbnellt,  ziehe  ihn  wieder  empor,  bis 
der  (^aerscbnitt  gerade  noch  am  Flttssigkeitsspiegel  haftet  und  lege 
der  inneren  Huskelflftche  eine  meissdartig  zugeschSritef  gekrttmmte 
Thonwalze  an,  welche  mit  dem  anderen  Ende  nach  unten  reicht.  Eine 
Änliche  Thonelektrode  steigt  heberartig  aus  dem  Salzwasser,  also  vom 
<)ner8Ghnitte  nach  abwärts.  Wird  der  Kreis  durch  plötzliches  Empor- 
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heben  irgend  welcher  leitenden  FlOsgigkeit  gegen  die  freihftngenden  Thon- 
zapfen  geeehlosBen,  $o  xoekt  der  Maakel  entweder  heftig  und  unter 
hrieht  die  Leitung^  oder  er  gertith  nach  einer  echwleheren  Anfangs- 
zackung  in  die  von  Hering  beschriebene  dauernde  Unruhe,  die  nach 
Oeffnung  des  Kreises  ohne  kenntliche  Zacknng  sogleich  verschwindrt. 
Ein  anderes  Verfahren  ist  dieses :  man  nimmt  2  von  Qneisdmilta 
begrenzte  Sartorinsstfldce»  Idappt  jedes  nm  die  Fasdenfi&che  zusammen 
and  legt  sie,  je  mit  einem  Doppclquerschnitte  und  dem  Aeqaator, 
in  fortlaufender  fieihe  zwischen  3  Thonwalsen,  joa  welchen  die  en(e 
und  dritte,  nichts  swhMShen  sich  fessooden,  spiter  dnrdi  SalsUJsong  is 
leitende  Yerbindong  zu  bringen  sind.  Auf  Schlnss  an  dieser  Stelle 
erfolgt  überall  Zuckung  und  oft  eine  grosse  Reihe  von  Contractioneo, 
indem  di6  Muskeln  sich  theilweise  mit  dem  Aeqnator  losziehen,  siek 
darauf  wieder  strecken  und  nach  Art  einer  Zunge  rhythmisch  gsges 
die  Thonflächen  4edcen.  Umkehren  eines  der  Präparate  oder  Ein- 
schalten eines  vierten  Thones  und  eines  dritten  entgegengesetzt  ge- 
richteten Muskels  hebt  den  Erfolg  auf.  Leider  habe  ich  bis  jetit 
Tergehlich  Tersucht,  irgendwie  stromlos  eingeschaltete  Muskeln,  dnrd 
einen  oder  mehrere  wirksam  angeordnete  andere  zum  Zucken  zu  bringen, 
aber  ich  kann  Ilering's  Versuch  der  Erregung  eines  unverletzten 
Sartorius  durch  geeignetes  directes  Anlegen  ehies  zweiten  mit  Lings- 
und  Querschnitt  ftr  Cnraremuskeln  bestätigen. 

15.  Wie  durch  den  eigenen  Strom  ist  der  Muskel  unter  ümst*n- 
den  auch  durch  den  des  ruhenden  Nerven  zu  erregen.  Ich  habe  zwar 
beim  Anlegen  eines  kurz  umgekrammten  Froschischiadicus  mit  Längs* 
und  Querschnitt  gegen  Querschnitt  und  Oberflache  des  Sartorius  keine 
Zuckung  erfolgen  sehen,  aber  es  ist  mir  dies  ausgezeichnet  geglückt 
mit  dem  Olfactorius  des  Ucchtes,  nicht  nur  bei  directer  Berührung, 
sondern  auch  nach  Einschaltung  der  im  vorigen  §  erwähnten,  nicht 
metallischen  Leitungen.  Es  ist  zweekmftssig,  den  Muskel  nur  mit 
einer  Ecke  des  Querschnittes  und  mit  einer  Kante  des  natOrlichea 
Längsschnittes  zwischen  die  Thone  zu  kleben,  oder  schmale  Muskel- 
streifen  zu  nehmen,  an  welchen  der  Versuch  abrigens  auch  mit  eineii 
BOndel  Ton  3—6  Frosohnerven  gelingt.  Die  Oeffnnngszucknng  bleibt 
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hier  ebeo&Us  ans.  Einschalteii  der  Nerven  in  nmgekehrter»  den  Moakel- 
Strom  eompensirender  Bichtang  hebt  den  Erfolg  aof,  nnd  ebenso  bleibt 
alle  "Wirkung  aus  sowohl  bei  unmittelbarer  wie  bei  mittelbarer  Her- 
stellung des  Kreises,  wenn  man  die  Nerven  stromlos  anordnet  oder 
dnieh  in  SaldOeong  getränkte  BaamwoUenOden  von  gleichem  Wider- 
«tamde  ersetst  Man  kann  daher  nur  sagen,  dass  der  Strom  des 
Xerren  innerhalb  gewisser  Widerstandsgrenzen,  wo  der  Muskelstrom 
allein  zur  Erregung  nicht  genügt,  die  Erregung  durch  Summirung 
mit  jenem  bedingt.  Unverletste  oder  stromlos  eingeschaltete  Moskeln 
doreh  geeignete  rascbe  Berahmng  mit  Lftngs-  und  Qoerschnitt  mark* 
loser  Olfactorii  oder  mittelst  der  Ströme  von  Frosch-  oder  Fischnerven 
zara  Zucken  zu  bewegen,  missglückte,  falls  jeder  Verdacht  gegen  die 
Mitwirkong  der  stark  alkalischen  Fischlymphe  aasznschliessen  war. 

16.  Ungemein  wirksam  erweist  sich  der  Heefatsol&etorias  sor 
Erregung  des  Froschnerven  auch  ohne  Bctheiligung  des  Eigenstromes 
dieses.  Der  Froschnerv  braucht  nur  irgendwo  mit  dem  Querschnitte 
and  einem  Punkte  der  Oberfläche  des  aber  ein  Glasstftbchen  ge- 
krttnunten  Riechnerven  rasch  berührt,  oder  selbst  stromlos  mittelst 
Thonleitnngen  dazu  eingeschaltet  zu  werden,  um  heftige  Schlicssungs- 
nnd  OeffnungszackoDgCQ  attsziilöaen,  während  alle  derartigen  Vcrsttciie 
Bit  2  Froachnerven  nnter  Yoranssetznng  gleicher  Widerstünde  nnr 
einsdilagen,  wenn  «beide  in  gleichem  Sinne  stromgebend  combinirt 
wurden. 

17.  Schon  du  Bois  versuchte,  ob  der  gereizte  Nerv  mit  dem 
frischen  Qoerschnitte  anf  den  des  Muskels  wirlce.  Da  die  markfohren- 
den  Nerven  am  Qoerschnitte  nnr  in  den  seltensten  Fällen  Axencylinder, 
sondern  meistens  Markkappen  und  Pfröpfe  veränderten  Markes  vor- 
stieckeui  war  von  dem  Versuche  kaum  etwas  zu  erwarten.  Um  das 
Kaik  steifer  und  den  Mnskelquerschnitt  weniger  verftnderlich  zu  machen, 
labe  ich  die  Purchscbneidnng  unter  eiskalten  Salzlösungen  vorgenommen, 
worin  es  mit  einer  ganz  reinen  Scheere  z.  B.  sehr  gut  glückt,  Muskel- 
it&eke  nach  Art  des  Kautschuks  gleich  wieder  zusammenkleben  zu 
kosen.  So  wenig  wie  anf  sich  selber  reagirten  die  verletzten  Nerval 
nnd  Muskeln  nach  dem  Verkleben  auf  einander.  Bflt  dem  OlÜsctorins 
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in  dieser  Weise  oder  in  Lnft  Teranehte  Berahmngen  am  Froschmoskel  I 
ergaben  kein  anderes  Resaltat.  ' 

18.  Die  bis  jetzt  asnr  kOnstlicben  Wirkung  des  Nerven  anf  dea 
Mnakel  enonnenen  Mittel  fthrten  nur  zu  dem  §  18  angefllhrtwo  phyiie- 
logisch  wenig  verwerthbaren  Factum  einer  nnter  gewissen  Umständen 
erfolgenden  Betbeiügung  des  Stromes  ruhender  Nerven  an  der  Muskel-  i 
erregong;  ob  anaserhalb  der  stromgebenden  Strecke  iigend  welche 
Nervenerregnng  hSniskonnne,  fand  ich  ftr  den  £rf<dg  gleidigiKig. 
Fragt  man  nach  dem  Grunde  des  Fehlschlagens  aller  künstlichen  nea- 
romuskulären  Erregung,  so  kann  nur  geantwortet  werden  mit  dem  Hin- 
weise auf  die  natflrliche,  gegenwärtig  kanm  nachsoabmende  Verbindmigi-  ! 
weise  der  Nerven  und  Muskeln.  Wie  ich  fand,  gibt  es  I)  nor  distioete  ' 
Endigongen  des  motorischen  Nerven  in  einem  oder  mehreren  sehr  klei- 
nen Gebieten  der  Mnskel&ser,  2)  nur  Endigungen  mit  directer  Be- 
rOhmng  der  nervdsen  nnd  contractilen  Theile  unter  AnsschUiss  da 
Nerrenmarkes.  Dies  liess  sich  vielleieht  noch  nadiahmea,  inden 
man  den  Olfactorius  mit  einem  Rissende,  das  einem  feinen  Pinsfl  ! 
gleicht,  anmittelbar  auf  den  soeben  angefertigten  Muskelquerschnitt 
schleifte  nnd  den  Nerven  erregte.  Allein  auch  Das  schlag  fehl.  Dftiite 
man  hier  nnmittelbare  Berltfirang  nadh  Art  der  im  Leben  Torhandena 
voraussetzen,  so  würde  die  Annahme,  dass  die  von  mir  gefundenen  in- 
tramaskoiären  Axencylinder  von  wcscntlicli  anderes  Beschaffenheit,  als 
die  Olfactorinsfiuem  oder  als  die  Axenkörper  der  motorischen  StSanse 
sden,  nnabwelsliGh.  Angesichts  der  rapiden  Yerandeningen  iBancher 
entbhissten  Gewebe  noch  am  Gefrierpunkte,  der  hier  auch  nicht  hilft, 
kann  indess  von  dieser  Gonseqoenz  einstweilen  abgesehen  and  dafür 
um  so  mehr  Gewicht  auf  die  Gestalt  und  Anordnung  der  hypolemoBsles 
Nerven,  welche  sich  schwerlich  ersetzen  lassen,  gelegt  werden.  Inner* 
vationshypothesen,  sowohl  die  von  der  Schwankung  präexistenter  Nerven-  i 
strömoi  als  die  von  chemischen  Wirkungen  ausgehenden  können  sich 
natttrlich  mit  (Reichem  Bechte  anf  die  UnmOgUchkdt,  normales  leitendei 
nnd  odntractOes  Gewebe  kttnstfich  zur  Berflhrung  zu  bringen,  beraftn. 

Dass  die  hypolemmalen  Fortsetzungen  des  Nerven,  sei  es  in  Form 
der  gestreckten  Endfasern  der  Amphibien  oder  in  Gestalt  der  £iui' 
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platten  in  den  Nerveubttgeln  mit  den  Axencylindera  epilemmaler  Fasern 
oder  der  Nervenstämme  im  Wesentlichen  ond  folgUcli  unter  deh  flber- 
eimCimmen,  bleibt,  ebe  Beweise  Torliegen,  selbstrerstindlicb  Hjnpothese; 
nnd  die  Chemie  des  Axencylinders,  die  darüber  zu  nrtheilen  berufen 
scfaeinty  gewährt  wenig  Aussicht  auf  baldige  £nt8cheidang  dieser  Frage, 
«enn  man  die  keinem  andern  Gebiete  der  Histologie  in  solchem  Haassoi 
«ie  diesem  entgegenstehenden  Sdiwieriglcdten  erwägt.  Yonmssicht- 
lieh  wird  indess  die  Entscheidung  von  dort  allein  niemals  kommen, 
denn  ich  hätte  hente  schon  DüQferenzen  der  Reactionen  von  Art  zu  Art 
io  dendben  Ordnung  nnd  für  dnzelne  Fasern  desidben  Individuums 
gdtend  m  machen.  Kann  man  Hofftanngen  in  dieser  Richtung  Aber* 
bsnpt  schon  hegen,  so  würde  ich  dieselben  an  die  §  13  erwähnte  Er- 
&hnuig  der  Uebereinstimmong  des  dektromotorischen  Verhaltens  mark- 
loser Nerven  mit  dem  der  gewOhnlidien  marUialtigen  knflpfim. 

18.  Von  allen  Innervationshypothesen  dnd  kdne  so  interessirt  an 
der  Gestalt  der  raotorischeu  Nervenendigung,  wie  die  ncuroelektrischen. 
Da  ich  far  dieselben  mit  verantwortlich  gemacht  werde,  habe  ich 
venndit,  die  zwd  Typen,  der  Verästdungsweise  bypolemmaler  Nerven- 
fortsltze  als  Platten  und  als  Terminalfasem  so  vollständig  und  genau, 
wie  es  mir  möglich  war,  festzustellen,  um  zur  Erkenntniss  des  allen 
Gemeittsamen  oder  zu  der  ftossersten,  den  Charakter  der  Endigung  be- 
wahrenden Bedoction  zu  gelangen. 

Von  den  Whrbellosen,  wo  zwar  der  Uebergang  des  Nerven  zum 
Muskel  am  leichtesten  zu  constatiren,  das  Verhalten  der  zarten  Nerven- 
fibrillen zur  Sohle  der  Nervenhflgd  aber  noch  ganz  dunkel  ist,  war 
zuoidist  abzusehen,  ebenso,  mit  Ausnahme  der  Bochen,  von  den 
Fischen,  bd  denen  man  bis  jetzt  ober  Andeutungen  markloser  Termi- 
ualfiiisern  ohne  Hügel  nnd  Sohle  nicht  hinausgekommen  ist  Herr 
Borel,  wddier  den  Fischmnskeln  unter  Heranziehung  der  neueren 
Xettioden  im  hiedgen  Laboratorium  viel  Zdt  und  Mflhe  opferte,  ver- 
mochte bd  den  Enochetifischen  auch  zu  keinen  klareren  Anschauungen 
zu  gelangen,  constatirto  aber  bei  den  Stören  Abwesenheit  der  den 
Bochen  dgenthflmlichen  Phitten,  die  man  ihnen  hfttte  zutrauen  können. 

Nadi  mdner  letzten  von  den  Phitten  der  Beptilien  g^benen 
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Darstellung  kam  es  besonders  auf  Feststellung  des  Endgeästes  bei  den 
Amphibien  an ,  deren  Verhältnisse  durch  das  Wegfallen  des  Hügels 
nnd  der  Sohle  die  einfiiMibereQ  sind.  Dank  der  ansgeiaichiieten  m 
Gohnheira  erfondeoen  VerailbeniiigBniethode  flir  MukelD  ist  et  Mer 
▼erhältnissmässig  leicht,  zuverlässige  Präparate,  an  welchen  nichts  über- 
sehen werden  kann,  in  hinreichender  Zahl  zu  beschaffen,  um  Uber  ein 
sehr  grosses  Material  za  gebieten.  leh  habe  drei  Vertieter  der  Gmppe 
untersaeht»  Bana^  Triton  ond  Salamandra  und  bei  den  letrterea 
eine  erfreuliche  Vereinfachung  der  vom  Frosche  bekannteren  Verhält- 
nisse gefanden,  bei  den  Tritonen  insofern  die  ^EndbOsche"  meist  auf 
eine  einiige  epUemnude  Nerfenfuer  radneirt  sind,  bei  SaUmaiiidn 
noch  dnreh  die  gftnzliche  Abwesenheit  der  aneh  bei  Triton  sehr  Ueineo 
und  sparsamen  Endknospen.  Es  gibt  also  motorische  Nerven- 
endigungen! welche  blos  ans  markfreien  nnd  kern- 
losen,  direet  nnd  ohne  jedes  Zwischenglied  swischea 
Sarkolemm  nnd  contraetilem  Gewebe  gebetteten  End- 
fasern bestehen. 

Da  der  Astreichthnm  der  Endbflsche  die  Gomplication  des  l^po- 
lenunalen  Geistes  befordert,  so  stellt  dieses  bei  Triton  nnd  Salaman- 
dra das  ▼ereinfeehte  Sehema  des  beim  Frosche  vorkommenden  dsr. 
Gefunden  wurde  als  einfachste  Form  diese  ~~p"»  worin  der  stärkere 
Balken  den  letzten  epilemmalen,  markffthrenden  Nenren,  die  fier 
winklig  abgehenden  die  intramnsltnllren,  der  Moskelfiuenmg  meist  aa- 
nUiemd  parallelen  EndGuem  darstellen,  nnd  wenn  ich  sagen  sollte,  wie 
weit  diese,  häutig  so  —  modificirte  Form  noch  redncirbar  sei,  so  würde 
ich  dieses  Zeichen  p=-  dafür  setzen.  In  der  langen  Zeit,  w&hrend  wel- 
cher ich  dem  Gegenstande  immer  wieder  mtine  Aofmerksamknit  znwaadte, 
ist  mir  keine  Ner?enendigung  vorgekommen,  welche  diese  Flgorsn  nieM 
enthalten  hätte,  niemals  etwa  die  einfache  Form,  und  ausnahms- 
los endlich  jene  nnsymmetrische  Abzweigung  nach  Art  des  Bajonetts, 
niemals  in  Gestalt  der  Stimmgabel  Das  hierans  entstehende  Bild  ge- 
knickter Stabe  ist  nnter  allen  ümstftnden  sö  charakteristisch,  dass  naa 
ein  mikroskopisches  Präparat,  in  welchem  jede  andere  Spur  des  Ge- 
webes verwischt  worden,  daran  mit  Sicherheit  als  das  einer  motorisches 
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Neneneiidigiiiig  erkennen  wQrde.  Der  Verlanf  der  m  den  genannten 
T&efloDgen  herforgegangcnen  Endfosem  bewahrt  im  Allgemefnen  den 

Parallelismus,  es  sind  aber  Neigungen  der  Fasern  gegeneinander,  be-. 
sonders  am  Ende  nicht  selten,  während  ein  Hinwenden  oder  korzes 
Umbiegen  des  Endes  gegen  die  Moakelsnbstanz,  vom  Sarkolemm  zur 
Mnskel&seraze  niemals  vorkommt 

Aus  dem  anatomischen  Verhalten  der  Endfasern  geht  eine  auf 
den  Ablauf  in  sie  gelangender  Erregongswellen  einflussreiche  Eigenthttm- 
Uchkeit  herroTi  welche  von  Bedeutung  Ar  die  Mnskelerregnng  sein 
wird:  es  kOnnen  in  den  nirgends  fehlenden  gleichgerichteten  Parallel- 
fasern keine  Wellen  ohne  Phasendifferenz  nebeneinander  fortschreiten. 
Die  durch  die  Maasse  des  kurzen  Stackes  an  den  knickformigen  Ab- 
swcignngen  gegebene  Yerspfttung  der  Welle  im  entfernteren  Aste  ist 
in  den  meisten  Nervenendigungen  eine  offenbar  recht  übereinstimmende, 
womit  jedoch  Einrichtungen  für  grössere  Verzögerungen,  die  bei  ge- 
wissen Nervenemgungen  belangreich  sein  könnten,  nicht  ausgeschlossen 
smd.  In  ErwSgung  des  von  Bernstein  gefimdenen  ausserordentUdi 
steQen,  feist  senkrechten  Abfalles  der  elektrischen  Schwankungswelle  im 
Nerven,  müssen  die  Entfernungsdifferenzen  der  durch  parallelen  Ver- 
lauf zusammengehörigen  End£uem  von  der  nächsten  Wurzel  auch  gross 
genug  erscheinen,  um  betrichtliehe  elektrische  Spannungsdifferenzen 
zwischen  je  2  durch  Senkrechte  zu  verbindenden  Punkten  zu  ermög- 
lichen. Zwischen  diesen  Punkten,  denen  vollends  entgegengesetzte  Vor- 
nichen  zuzuschreiben  sind,  wenn  die  Schwankungswelle  im  Sinne  Bern- 
8tein*8  den  Nervenstrom  umkehrt,  liegt  aber  Muskelsubstanz,  durch 
welche  der  Ausgleich  der  Spannungen  geschehen  muss,  was  für  die  Er- 
regung Bedeutung  haben  kann.  Da  die  Muskelfaser  im  Leben  nicht  die 
amgeprigt  prismatische  Form  besitzt,  die  ihr  Manche  nach  Querschnitten 
gshirteter  Prftparate  unberechtigter  Weise  zuschreiben,  sondern  ausser 
kreisförmigen  und  ellii>ti,schcn  höchstens  stark  abgerundete  polygonale 
(Querschnitte  zeigt,  so  fallen  die  zwischen  den  hypolemmalen  Nervenfasern 
vorhandenen  Strombahnen  grOsster  Dichte,  welche  vermuthlich  die  ein- 
Ilgen  zur  Muskelerregung  genügenden  sind,  hinreichend  tief  unter  das 
Sarkolemm,  um  die  Erregung  benachbarter  Fasern  noch  mehr  zu  er- 
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flchweren,  als  es  Sarkolemm,  Bindegewebe  und  Lymphe  ohnehin  schon 
than  dürften. 

19.  Es  blieb  noch  über  die  Frage  zu  entschoidon,  ob  die  für  alle 
höheren  Wirbeltbiere  mit  Einscliluss  des  Menscheu  gültige  motorische 
Keryeneodigung  in  Geetolt  ¥on  Nerrenbflgeln  mit  gelappten  Endplatten 
ebenfiilts  auf  das  soeben  erörterte  Schema  zarfifdczoflkbren  sei?  Ich 
meine  darauf  eine  bejabonde  Antwort  geben  und  diese  Einrichtung, 
deren  höchste  labyrintbiscbc  Verwicklung,  obschon  für  andere  Zwecke 
bestimmt,  in  der  nerrösen  Platte  der  elektrischen  Orgime  ni  sidies 
wäre,  als  eine  YervoUkommnong  beseicbnen  sa  dfirfen. 

Meine  Untersnchnngen  beziehen  sich  vorwiegend  auf  die  Reptilien, 
in  deren  von  Uouget  gefundenen  Nervenhügelu  ich  auch  die  Platte 
zuerst  auffand.  £&  giebt  bei  diesen  Thieren,  wie  ich  es  gleich  anilUig- 
Ucb  beschrieb,  auch  sehr  lang  gestreckte  flache  NerrenhQgel  mit  spir 
lichi  r  Sohle  und  einem  Nervengeiiste,  das  schon  damals  von  mir  als  dem 
der  Batrachier  sehr  verwandt  bezeichnet  wurde,  und  das  gewisser,  hier 
nicht  SU  erörternder  Eigenthlimlichkeiten  wegen  besonders  an  das  des  Erd- 
salamanders und  der  Tritonen  erinnert.  Ausgezeichnet  ist  es  vor  des 
Fonm  ii  des  Frosches  hauptsilchlich  durch  die  buchtigen,  mit  kurzen  Lipp- 
chen oder  Buckek  besetzten  Ränder  der  Aeste.  Geht  man  deren  Ur- 
sprünge nach,  so  zeigt  sich  nicht  nur  jenes  vorhin  geschilderte  an- 
symmetrische  Entspringen  der  Endiste  mit  Knicken,  sondern  noch  ehie 
andere  auf  dieselbe  Bedeutung  zurückzuführende  Einrichtung,  bestehend 
in  bogenförmig  gegeneinander  und  in  sich  zurückrankender  Krümmimj 
der  Aeste,  deren  seitliche  oder  endstAndige  Prominensen  so  nahe  is- 
sammenrttcken,  dass  sie  nur  sehr  schmale  Muskelbracken  zwischen  sich 
fassen.  Alle  Uebergänge  dieser  Faserung,  von  der  einfachsten,  welche 
in  einer  einzigen  um  die  Flüche  gebogenen,  mit  Buckeln  versebeneo 
Schleife  zu  bestehen  scheint,  bis  zur  mehr  cirenmscripten  und  Ubj- 
rinthischen  Platte  in  HQgeln  von  kreisförmiger,  elliptischer  und  oblooger 
Basis  kommen  vor.   Das  einfachste  Schema  würde  also  hiermit  cO 


ten  JLappen  der  höchst  entwickelten  Platte  smd  im  Wesentlichen  nur  Ur- 


das  entwickeltere  mit  dieser  Figur 
Die  breiteren  in  so  merkwürdiger 
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spnogsflSchen  der  genannten  kleineren  Läppchen,  KnOpfe  oder  Stempel 
uod  diese  gehen,  soweit  sich  dies  an  den  schwierig  zu  gewinnenden  Quer- 
schnitten  gehärteter  Oljecte  festeteUen  liess,  von  den  im  UOgel  die  Wölbung 
efauMliinenden  Platten  radiär  zur  Mnskelfaeeraxe  angeordnet  an  die  Basis 
des  Ilügels,  wo  sie  den  Muskelcyllnder  am  Mantel  berühren.  Am  Umfange 
der  Hügelbasis  sind  es  die  Platten  wieder  selbst  oder  einzelne  Aus- 
wfldise,  welche  sich  flach  gegen  die  contractUe  Substanz  legen.  Das 
Schema  der  Anordnung  im  Durchschnitte  dargestellt  ist  dieses  — 


also  wiederum  eine  Berührung  von  Punkten  des  Muskels  mit 
Nerven  ungleichen  Abstandes  von  der  nächsten  Wurzel.  Der  Unterschied 
in  den  beiden  Typen  der  motorischen  Nervenendigung  liegt  demnach  nicht 
etiva  in  Abweidinngen  von  der  Einrichtung  zur  Erzeugung  der  Phasen- 
differenzen,  sondern  hinsichtlich  der  höher  entwickelten  Formen  in  der 
vorwiegenden  Verwendung  der  äussersten  Enden  als  Erregungsstellen, 
in  der  Kürze  der  dazwischen  genommenen  MuslcelstreGken,  in  der  £in- 
sefarftnknng  des  innervirten  Muskelareals  und  in' der  grossen  Zahl  der 
zur  Verwendung  kommeuden  BerührungsstLlliiij  wie  mau  sagen  wird, 
in  dem  Reichtbum  sehr  gedrängt  stehender  Elektroden.  Dazu  kommt 
eis  etwas  Neues  die  AnsAUlung  der  Zwischenräume  mit  Kernen  und 
felngekOmter  Masse,  weldie  vornehmlich  die  Enden  der  Nerven  frei 
lässt.  Könnte  von  dieser  Materie  starke  negative  Polarisation  erwiesen 
werden,  so  wäre  die  Einrichtung  von  überraschendster  Vollkommenheit 
und  ganz  darnach  beschaffen,  einen  Fleck  auf  der  Oberfläche  des  contrac- 
tQen  Cylinders  mit  ehiem  Regen  kleiner  elektrischer  Schläge  zu  treffen, 
von  dem  in  der  Nachbarschaft  nichts  mehr  zu  spüren  wäre. 

20.  Nach  den  vorhandenen  Beschreibungen  der  Nervenendigung 
im  elektrischen  Organ  von  Torpedo  besteht  kein  wesentlicher  ünter- 
sdiied  zwischen  dieser  und  den  motorischen  Endplatten:  in  beiden 
ist  das  nämliche  Princip  nervöser  Endverastung  eingehalten.  Auch 
der  von  Giaccio  auf  der  peripheren  Platteufläcbe  gefundene  Be- 
satz mit  kleinen  nageiförmigen  Fortsätzen  findet  ein  Abbild  in  den 
von  der  motorischen  Plattenwölbung  zur  Basis  reichenden  kurzen 
Stempeln.  Stellt  diese  Nervenendigung  die  niotorische  oder  Er- 
regungsplatte in  ihrer  vollendetsten  Eorm  dar,  so  kann  sie  nicht 
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zugleich  der  Apparat  sein,  mittelst  dessen  das  sie  enthaltende  Organ 
elektrische  Wirkungen  nach  aossen  enieU,  da  der  Ton  ihr  repriwn-  ' 
tirten  elektrischen  Bürste  gerade  überwiegend  locale  Wirirangeo  i 
vorgeschrieben  sind.  In  Uebercinstimmung  mit  der  von  Babucliin 
gefundenen  Entwicklung  der  elektrischen  Organe  bleibt  deren  wirksamster 
Bestandtheil  in  dem  von  der  Platte  erst  innerrirtea  Gewebe  zu  suchen,  und 
dieses  würde  nach  demselben  Autor  umgewandelte  Mnskelsnbstans  seia, 
eine  von  zarten  Zellen  durchsetzte,  der  Disdiaklasten  beraubte  Masse, 
deren  Identificirung  mit  der  von  Engeimann  nach  einer  Anregung  D  ar- 
Witt* 8  im  Muskel  angenommenen  Leitsubstanz  nichts  im  Wege  steht 
Giebt  es  eine  solche,  so  sind  ihr  auch  die  elektrischen  Eigenschaften 
und  die  Schwankungswellen  eines  Muskels  zuzuschreiben  und  da  diese 
in  den  merkwOrdigen  von  Ba buchin  entdeckten  muskulösen  Yorstofleo 
des  elektrischen  Organs  aosschliesslich  endständig  ond  sämmtlich  too 
centralen  Orte  her  erzeugt  werden  können,  weil  ^n  nur  hier  der 
Nerv  zutritt  und  endet,  so  muss  es  auch  im  entwickelten  Organe,  in 

I 

wdchem  sich  hierin  nichts  ge&ndert  hat,  so  sein.  Damit  liätten  wir 
das  Element  der  kurzgttedrigen  Mnskelsäule  und  Wer  mochte  beiweifthi, 
dass  deren  Bestandth^e  nur  in  geregelten  Intervallen  successi?  nsdi  i 

der  Peripherie  fortschreitend  erregt  werden,  seit  Bil harz  die  einzige  | 
NervenÜBser  entdeckte,  welche  das  ganze  elektrische  Organ  des  Malop-  | 
terorus  mit  so  regelmSssig  abzweigenden  Aesten  versorgt,  dass  sn 
irgendwelche  Inconstanz  des  nur  von  der  Kervenldtungszelt  gere- 
gelten Fortschreitens  der  Innervation  von  Platte  zu  Platte  gar  nicht 
zu  denken  istt 
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lieber  die  weclise]  seit  ige  Umsetzung  der  neu- 
tralen Kalk-  und  Kalisalze  der  Oxal-  und 

Kohlensäure. 

Von  ProfBMor  JL  HontBUUlii. 

lieber  die  wediselseitige  UmsetziiDg  der  neotralen  Kalk-  and 
Kilisabe  der  Oxal-  imd  Kohlensäure  habe  ich  in  den  letzten  Jahren 
eine  grosse  Zahl  (aber  200)  von  Yersnehen  gemacht.  Dieselben  haben  zwar 
nicht  zu  deoi  angestrebten  Resultate  geführt,  aber  doch  zu  einigen  an  sich 
interessanten  firgebmssen,  die  ich  mir  erlaube,  dem  Verein  im  Folgen- 
den mitzutheilen.  Dieselben  können  vielleicht  bei  sukflnftigen  ahnlichen 
Yersnehen  von  Nutzen  sein. 

Meine  Absicht  bei  Anstellung  der  Versuche  war,  eine  Folgerung 
zu  befestigen,  welche  ich  aas  meiner  Theorie  des  chemischen  Gleich- 
gewichtes (Lieb ig* 8  Ann.  Bd.  170.  S.  193)  gezogen  habe,  die  Folge- 
nmg  nämlich,  dass  feste  KOrper  keine  chemische  Massen- 
wirkang  ansUben  können.  Diese  Folgerung  hat  sich  bisher 
stets  gut  bewährt,  namentlich  wo  gasförmige  mit  festen  Körpern  in 
Wechselwirkong  treten.  Für  den  Fall,  dass  flflssige  (geltote)  Stoife 
an  dem  Vorgang  betheiligt  sind,  sprechen  die  Thatsachen  nicht  ganz 
so  deuthch.  Ich  konnte  zur  Bestätigung  der  Theorie  u.  a.  die  wechsel- 
Nitige  Umsetzung  zwischen  den  Baryt-  und  Kalisalzen  der  Schwefvl- 
slnre  und  Kohlensäure  anfilhren,  bei  welcher  nach  Versuchen  von 
•  Galdberg  und  Waage^)  das  chemische  Gleichgewicht  nur  von  dem 
Verhältnias  der  Kalisalze  in  der  Lösung  und  nicht  von 


*)  Goldberg  n.  Waage  verSffentliehten  neuerdings  Versuebe  Ton 
StWleugel  Aber  die  Wecbselwirkvng  swiaehen  Salaiänre,  Osalelnre,  Chlor* 
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den  Mengen  der  festen  Barytsalze  abzahängmi  scheint.  Dieser  Schlnss 
crgiebt  sich  indess  bei  jeiieii  YfTsuchen  nur  nebenbei,  und  bei  andern 
Beobachtangen  ttber  MassenwirkuDg  in  fthnlicheu  FftUen  (toü  Debas, 
▼on  A.  Ohizinsky)  fehlt  der  unentbehrliche  Nachweis,  dass  M 
dieselben  wirklich  auf  einen  Zustand  des  chemischen  Gleichgewichtes 
beziehen.  Ich  hielt  es  dämm  nicht  für  überflOssigi  in  einem  ähnlichen 
Falle  die  Massenwirkong  nodi  nAher  zn  nnterBachen. 

Die  ünsetzong  zwischen  den  Kalk-  nnd  Kalisalzen  der  Ozal- 
und  Kohlensäure  schien  mir  in  mehrfacher  Beziehung  für  solche  Ver- 
suche besonders  geeignet.  Vor  allem  Hess  sich  das  Resultat  der  Ver- 
soche,  die  ja  in  grosser  Anzahl  aoBgefhhrt  werden  sollten,  leicht  and 
rasch  mit  genügender  Sicherheit  ermitteln.  Wenn  man  die  ganze 
Menge  der  reagirenden  Körper,  nachdem  dieselben  die  gewünschte 
Zeit  hindurch  auf  einander  gewirkt  hatten,  durch  Dekantation  in 
zwei  gewogene  Theile  theilte,  deren  einer  den  gat  abgesetzten  Nieder- 
schlag,  deren  zweiter  möglichst  viel  von  der  klaren  Flüssigkeit  ent- 
hielt, und  wenn  man  durch  Titration  in  dem  einen  Tlieil  die  Oxals. 
mit  Chamäleon,  in  dem  andern  die  kohlens.  Salze  alkalimetrisch  be- 
stimmte, so  genügte  jede  dieser  Bestimmnngen  für  sieb,  nm  das  Be- 
snltat  der  Umsetzung  zu  ermitteln,  da  die  Gesammtmenge  aller  ein- 
zelnen Bestandtheilc  ans  der  Zusammensetzung  vor  der  Reaction  be- 
kannt war.  Jene  beiden  leicht  und  rasch  auszuführenden  Bestimmungeo 
controlirten  sich  somit  gegenseitig  nnd  gestatteten  gröbere  Yersoebs- 
fehler  aosznschliessen. 

Die  Umsetzung  zwischen  kohlens.  Kali  und  oxals.  Kalk,  wie  auch 
die  umgekehrte  zwischen  oxals.  Kali  und  kohlens.  Kalk  geht  nach 
H.  Rose 's  Beobachtung  schon  bei  gewöhnlicher  Temperator  vor  sieb. 
Dies  ist  ein  weiterer  Vorzog,  denn  die  Anwendung  höherer  Tempe- 
raturen würde  bei  der  nothwendig  langen  Dauer  mancher  Versuche 

kalium  und  oxaliiaurem  Kalk,  bei  welchem  das  chemische  Gleichgewicht  nch 
glcichfiilKs  als  unabhängig  Ton  dem  einen  betheih'gten  festen  Körper  er- 
weist. Die  Beschrilnkung,  unter  welchen  eie  nach  ihren  theoretischen  Be- 
trachtungen dieses  Resultat  gelten  lassen,  dQrfte  nach  meiner  Theorie  nicht 
bestehen.   J.  prakt.  Chem.  Bd.  19.  S.  69. 
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die  Schwierigkeiten  erbeblich  steigern.  Die  geringe  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sich  solche  Reactionen  Tollziefaen,  bildet  überhaupt  die 
grSeste  Schwierigkeit  der  Unt^nchang.  Ich  versnchte  desshalb 
schneller  zum  Ziele  zu  kommen,  indem  ich  die  festen  Körper  nicht 
vor  dem  Versuch  trocken  darstellte,  sondern  dieselben  als  frisch  ent- 
standene Niederschläge  der  Einivirkang  der  löslichen  Salze  darbot. 

Terfohren  war  daher  ftbniich,  wie  bei  den  Arbeiten  von  Debas 
and  Chizinskj.  Ich  goss  Lösungen  zusammen  von  Chlorcalcium, 
koblens.  Kal^  and  oxals.  Kali)  in  solchem  Verhältniss,  dass  stets  ein 
Ueberschnss  der  Kali-Sahte  nnzersetzt  ttbrig  blieb.  Es  war  freilich 
ein  Uebelstand  bei  diesem  Verfahren,  dass  Ghlorkalium  in  die  Flflssig- 
keit  kam,  von  dem  erst  nachzuweisen  wäre,  dass  es  auf  das  chemische 
Gleichgewicht  keinen  Einfluss  ausübt.  Dagegen  war  ein  grosser  Vor- 
tbeil,  dass,  bei  Anwendung  von  LOsangen  der  genannten  Salze  mit  be* 
kanntem  Gehalte,  die  Mengenverhältnisse  der  reaghrenden  Körper  leicht 
beliebig  geregelt  werden  konnten. 

Ich  werde  im  folgenden  die  angewendeten  Mengen  von  ChlorcaL- 
dorn,  kohlens.  Kali  und  oxals.  Kali  in  Aequivalenten  angeben,  bezogen 
auf  eine  nahezu  normale  Salzsäure,  mit  welcher  die  Lösungen  jener 
drei  Salze  verglichen  waren  :  Das  Clilorcalcium  dnrcli  ('lilorbestininmngcn 
als  Clüorsiiber,  das  koblens.  Kali  acidimetriscb,  das  oxals.  Kali  durch 
Vermittlung  einer  Oxalsäure-Lösung»  die  zugleich  addunetrisch  und 
mit  Chamäleon  titrirt  wurde.  Der  wahrscheinliche  Fehler  der  Angaben 
wird  etwa  4  —  5  Zehntel  Aeqnivalent  betragen.  Dor  Znstand  des 
Systems  der  reagirenden  Körper  zu  irgend  einer  Zeit  nach  der  Mi- 
schung kann  durch  eine  einzige  Angabe,  z.  B.  durch  die  Menge  des 
voifaandenen  kohlens.  Kalkes  in  Aequivalenten,  charakterisirt  werden. 
Da  aber,  wie  erwähnt,  das  chemische  Gleichgewicht  von  dem  Verhält- 
oiss  des  kohlens.  Kalis  zudem  oxals.  Kali  in  der  Lösung  ab- 
hingen soU,  so  habe  ich  bei  Jedem  der  anzuführenden  Versuche  neben  der 
Menge  des  kohlens.  Kalkes,  den  Gebalt  der  Lösung  an  kohlens.  Kali 
in  Procenten  der  Oesannntmengc!  jener  beiden  Kalisalze  nach  der 
Fällong  mitgetheilt.  Die  Gesammtmenge  der  Flüssigkeit  betrug  bei 
den  mitgetheilten  Versochen  zwischen  150  und  250  cbcm.   Bei  den 
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direct  Terglichenen  Yersaehen  ist  jedoch  die  YerdQmiiiiig  inuMr 

gleich. 

Die  Versuche  bestätigten  nun  die  Voraussicht,  dass  die  frisch  ent- 
standenen Niederschläge  sehr  leicht  ond  schnell  ?on  den  Ids- 
lichen  Salzen  angegriffen  und  eventnell  amgewandelt  werden. 

Ks  sebeiut,  sich  sogar  in  kürzester  Zeit  ein  chemisches  Gleichgewicht 
herzustellen.  Dieses  Gleichgewicht  ist  aber  jedenfalls  kein  Defioi- 
tives,  es  ftndert  sich  nachträglich  wieder  mit  dem  Za* 
Stande  des  Niederschlages. 

Dass  der  i)hysikalische  Zustand  frisch  entstandener  Nie<lerschlaL'e 
sich  nachträglich  ändern  kann,  ist  eine  bekannte  Thatsacbe.  Ee  rtheiot 
glanbt  sogar  die  dahei  auftretende  Wftrmeentwickelnng  beobachtet  n 
haben.  Aach  dass  solche  Aendemngen  des  physikalischen  Zii8taade8 
auf  das  chemische  Gleichgewicht  von  Einfluss  sein  können,  Hess  sich  im  ' 
Allgemeinen  aus  der  Theorie  ersehen.  Dieser  Einfluss  war  aber  io  i 
dem  Yorliegenden  Falle  so  mierwartet  grosB!,  dass  dadurch  die  Ve^ 
snche  für  den  angestrebten  Zweck  werthlos  worden. 

ich  führe  zunächst  einige  Versuche  von  kürzester  Dauer  an, 
um  den  Erfolg  der  Einwirkung  auf  den  frisch  entstandenen  kohleos. 
Kalk  zu  zeigen.  Die  Glaskolben,  in  wekhen  die  Beaction  Tor  sieh 
ging,  worden  bei  diesen  Yersnchen  nor  während  der  ersten  hslbeo 
Stunde  öfter  urageschüttelt  und  dann  solange  ruhig  stehen  gelassen 
(circa  fUuf  Stunden)  als  nöthig  war,  am  die  Flüssigkeit  hinlänghcb 
klar  abziehen  zo  können.  Bei  Versoch  Nr.  1  worden  in  (Aeqoivalenteo) 
45,0  Ghlorcalciom  mit  51,6  kohlens.  Kali  ond  49,9  oxals.  Ksli  fi- 
samnieni^n'bracLt  und  zwar  in  der  hier  angeführten  Reihenfolge.  Man 
darf  daher  annehmen,  dass  beim  Zugiessen  des  oxals.  Kalis  alles  Calciam 
als  kohlens.  Kalk  sich  im  Niederschlag  befand.  Dadorch  bestioot 
sich  der  „Anfangszostand^  von  welchem  die  Einwirkong  begiost. 
Daneben  stelle  ich  als  „Endzustand"  das  Ergebuiss  der  Analyse 
nach  Beendigung  des  Versuchs. 

Nr.  1.    Anfangszostand:  45,0  kohlens.  Kalk;  11,7%  ktdileos. 
Kali;  Endznstand:  4,1  kohlens.  Kalk ;  84,1%  kohlens.  Kali. 

Man  sieht,  dass  der  kohleuä.  Kalk  von  gallertartiger  Be- 
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scbftfenheit,  wie  er  unter  den  obwaltenden  Umständen  bei  Zitnmer- 
temperator  sich  abscheidet,  durch  das  oxals.  Kali  zum  grüssteu  Theile 
nach  5  Stunden  in  ozols.  Kalle  umgewandelt  ist.  Ich  f&ge  gleich 
einen  ParallelTersnch  bei,  welcher  zeigt,  dass  eine  andere  Mo^cation 
des  kohlens.  Kalkes  bei  Weitem  weniger  leicht  angreifbar  ist.  Ver- 
such Nr.  2  ist  mit  derselben  Mischung  in  derselben  Weise  angestellt, 
wie  Nr.  1,  mit  dem  Unterschiede,  dass  Ghlorcaldam  nnd  kohlens.  Kali 
in  der  Siedhitse  unter  Schütteln  snBammengebraebt  nnd  das  oxals. 
Kali  erst  nach  völliger  Abkühlung  hinzugegossen  wurde.  Der  Anfangs- 
zustand war  daher  quantitativ  auch  derselbe  wie  bei  Versuch  Nr.  1, 
aber  der  kohlens.  Kalk  war  diesmal  als  kiystaUinisches  Pnlver  der 
Einwirknng  des  oxals.  Kalis  ansgesetat.  Kacb  filnfetflndiger  Bauer 
dieser  Einwirkung  (wie  bei  Versuch  Nr.  1)  fand  ich  aber: 

Nr.  2.  Anfangszustand:  wie  Nr.  1.  Endzustand:  43,ö  kohlens. 
Kalk;  14,2%  kohlens.  KaU. 

Im  Oegensats  su  dem  ersten  Versncb  war  diesmal  nur  sehr 
wenig  von  dem  kohlens.  Kalk  in  oxals.  Kalk  umgewandelt. 

Ich  führe  noch  zwei  weitere  Versuche  von  derselben  Dauer,  aber 
mit  andern  Mengenverhftltntssen  an,  um  zu  zeigen,  dass  der  kohlens. 
Kalk  TOn  gallertartiger  fiesehaifenheit  ebensoleicbt  umgewandelt  wird 
durch  kleinere  Mengen  von  oxals.  Kali  und  auch,  wenn  schon  von  An- 
fang an  oxals.  Kalk  zagegen  ist-  Die  ursprünglichen  Salze  fahre  ich 
in  der  Reihenfolge  an,  in  welcher  sie  gemischt  wurden. 

Versuch  Nr.  8.  Angewendet:  46,0  Ghlorcalcium;  82,6  kohlens. 
Kali;  20,0  oxals.  Kali. 

Anfangszustand:  45,0  kohlens.  Kalk;  ()ö,3  kohlens.  Kali.  End- 
zustand:  26tl  kohlens.  Kalk;  98,1%  kohlens.  Kali. 

Versuch  Nr.  4.  Angewendet:  67,5  Ghlorcalcium;  41,3  kohlens. 
Kali;  59,9  oxals.  Kali. 

Anfangszustand:  41,3  kohlens.  Kalk;  0%  kohlens.  KaU;  Endzu- 
stand 9,2  kohlens.  Kalk;  95,1%  kohlens.  Kali. 

In  beiden  Fällen  war  nach  HBnf  Stunden  (wie  bei  Versuch  Nr.  1) 
fast  alle  Oxalsäure  im  Niederschlag. 

Es  geht  aas  diesen  Versuchen  hervor,  dass  bei  dem  chemischen 
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Gleichgewicht  über  dem  gallertartigen  kohlens.  Kalk  nnr  eine  sehr 
kleine  Menge,  vielleicht  gar  Nichts,  von  oxals.  Kali  in  Lösung  sein 
kann.  Das  wird  bestätigt  durch  einen  Parallelversuch  zu  Nr.  3  mit 
den  gleichen  Mengenverhältnissen,  bei  welchem  aber  zu  dem  Clilor- 
calcium  zuerst  das  o.xals.  Kali  und  danach  das  kohlens.  Kali  gebracht 
wurde.  Der  Anfangs  entstehende  oxals.  Kalk  war  dabei  nach  fünf  Stun- 
den nur  verhältnissmässig  wenig  angegriflFen. 

Versuch  Nr,  5.  Anfangszustand:  25,0  kohlens.  Kalk;  100% 
kohlens.  Kali;  Endzustand:  29,5  kohlens.  Kali;  92.2%  kohlens.  Kali. 

Allerdings  hat  wie  man  sieht,  eine  kleine  Zunahme  des  kohlens.  Kalkes 
(aus  oxals.  Kalk)  stattgefunden.  Aber  dieselbe  Umwandlung  macht  sich 
nach  einiger  Zeit  auch  bei  den  zuersterwähnten  Versuchen  beraerklich, 
sobald  nur  aller  kohlens.  Kalk  eine  widerstandsfähigere  Beschaffen- 
heit angenommen  hat,  wie  die  folgenden  Versuche  von  längerer  Daaer 
beweisen.  Die  Analyse  wurde  bei  diesen  Versuchen  erst  ausgeführt, 
nachdem  die  betheiligten  Körper  während  2  resp.  4  Tagen  aufeinander 
eingewirkt  hatten.  Dabei  war  die  Zusammensetzung  der  angewendeten 
Mischungen  stets  dieselbe  wie  bei  den  Versuchen  Nr.  3  u.  5,  mit 
welchen  ich  sie  hier  zusammenstelle,  in  zwei  Reihen,  je  nachdem  za* 
erst  kohlens.  Kali  oder  oxals.  Kali  zu  dem  Chlorcalcium  hinzugesetzt 
wurde. 


Zu  dem  Chlorcalcium  kam  zuerst 

kohlens. 

Kali. 

oxals.  Kali. 

Nr. 

Köhlens. 
Kalk. 

*■/(»  Kohlen?. 
Kali. 

Nr. 

Köhlens.  ^,0 
Kalk. 

Köhlens- 

Kali. 

Anfzustd. 

45,0 

»)5,3 

25,0 

100,0 

NachSStund. 

3 

2(3,1 

98,1 

5 

29,5 

92,2 

^  2  Tagen 

(> 

34,5 

83,5 

8 

37,3 

78,4 

„  4  Tagen 

/ 

3fi,9 

79,2 

9 

41,1  ^ 

72,1 

Man  sieht,  dass  nach  Vorlauf  der  ersten  fünf  Stunden  der 
Zustand  sich  in  beiden  Reihen  in  demselben  Sinne  ändert,  da- 
durch, dass  sich  der  kohlens.  Kalk  durch  Umwandlung  von  oxals.  Kalk 
vermehrt  —  im  Gegensatz  zu  der  umgekehrten  Umsetzung  bei 
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der  ersten  Einwirkang,  welche  bei  der  ersten  Beüie  and  bei  den 
aoden  angefllhrteii  Yersnchen  beobachtet  wurde. 

AJber  weiter  mi»  bei  der  Yergleidmiig  der  nebeneinander  ge- 
steflten  Versncbsreiben  noch  anifallen,  dass stete  mehr  koblens.  Kalk 
bei  den  Versachen  der  zweiten  Reihe  sich  findet,  wo  doch  nach  der 
BahenfiDlge  derMifichnng  im  ersten  Moment  weniger  koblens.  Kalk 
enengt  wvrdei  ab  bei  den  entsprechenden  Yersoohen  der  ersten  Reihe. 
Dieselbe  Beobachtung  habe  ich  nodi  öfter  gemacht  bei  Versachen  mit 
gleichen  Mischungsverhältnissen,  gleicher  Dauer  und  gleicher  Behandlung. 
So  z.  B.  bei  den  nnter  Nr.  10  n.  11  angeführten  Versachen,  bei 
welchen  45,0  CUorcalcimn  In  wechselnder  Beihenfolge  mit  72,3  kohlens. 
Kali  und  29,9  oxab.  Kali  zosammengebraclit  wurden,  and  die  Einwir- 
kang  je  24  Stunden  dauerte. 

Anfiuigsnistand.  Endsnstand. 


22,2  kobla.  Kalk;  87,1«/«  koU«.  Kali. 
26,9  kohla.Kalk;  80,2«A  koUa.  Kali. 


Nr.lO.  46,0kohla.Kalk;  41,4VokohlB.KaU 
Rr.ll.l5,lkohla.KaIk;  100Vokohla.Kall 

Aehnlich  wie  hier  ergab  die  Analyse  noch  in  viden  andern  Bei- 
spielen bei  demjenigen  von  zwei  sonst  ganz  gleich  angestellten  Versuchen, 
bei  welchem  ozals.  KaU  vor  kohlens.  Kali  zu  dem  Chlorcaldam  ge- 
gossen wurde,  meist  eine  grössere  Menge  kohlens.  Kalk  im  Nie- 
derschlag, manchmal  nahezn  die  gleiche  wie  im  umgekehrten  Falle, 
niemals  aber  eine  kleinere  Menge.  Diese  sonderbare  Ersciieinung  steht 
offenbar  im  Zosammenhang  mit  der  Terschiedenen  Widerstandsfähigkeit 
des  kohlens.  Kalkes  in  seinen  Terschiedenen  Modificationen.  Man  muss 
nach  den  mitgetheilten  Beobaehtongen  annehmen,  dass  stets  in  der 
ersten  Zeit  nach  der  Mischung  möglichst  viel  Oxalsäure  in  den  Nieder- 
schlag geht,  sei  es  direct  bei  der  Fällaug,  sei  es  darch  Umwandlang 
dessnerst  entstandenen  gallertartigen  kohlens.  Kalkes.  Oleich- 
zeltig  jedoch  beginnt  langsam  die  entgegengesetzte  Umwandlang  des  vor- 
handenen oxals.  Kalkes  in  krystallinischen  kohlens.  Kalk.  Es  scheint 
nnn,  dass  letztere  Umwandlung  einen  Vorsprang  gewinnen  kann,  dadurch, 
dass  An&ngs  gar  kein  oxals.  Kali  in  der  Ldsung  oder  kein  kohlens.  Kalk 
in  der  gallertartigen  Modification  vorhanden  ist,  weil  sie  in  diesem  Falle 
nicht  durch  den  umgekehrten  Vorgang  in  der  ersten  Zeit  verdeckt 
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und  tiberwogen  wird.  Dazu  kommt  vielleicht  noch  hinzu,  dass  auch 
der  oxala.  K&lk  wiederstandafähiger  ist  nach  längerem  Siebes 
oder  wenn  er  ans  kohlens.  Kalk  entatanden  ist,  als  friKh  nach  der 
FäUnng. 

Aus  den  mitgethcilten  Beobachtungen  geht  jedenfalls  hervor,  dass 
auf  dem  eingeschlageoen  Wege  nicht  das  zu  erreichen  ist,  was  eigent- 
lich darch  die  Terftnderte  Reihenfolge  hei  der  Mischling  bezweckt 
werden  sollte,  —  nftmlich  dem  chemischen  Gleidigewicht  Ton  «wo 
verschiedenen  Anfangszuständen  durch  entgegengesetzte  Reactionen  sich 
sa  n&bern.  Einem  endgültigen  stabilen  Gleichgewicht,  wie 
es  allein  in  Betracht  kommen  kann,  nähern  sich  die  ange- 
fahrten Yersnche  alle  yon  derselben  Seite  dnreh  Umwand- 
lung  von  oxals.  Kalk  in  kohlens.  Kalk.  Ich  vei*suchte  nun  deo 
erwähnten  Zweck  dadurch  sn  errekihen,  dass  ich  fhr  die  omgekehrte 
Reaction  von  der  krystallinischen  Modification  des  kohlens.  Kalkes, 
wie  sie  dnrch  Fällen  in  der  Siedhitze  entsteht,  ausging.  Diese  Modi- 
tication  wird  nach  einem  schon  mitgethcilten  Versuche  nicht  gleich 
im  ersten  Stadinm  der  £inwirkang  zum  grössten  Theil  in  ozals.  Kalk 
umgewandelt,  aber  die  Umwandlung  in  diesem  Sinne  schreitet  bei 
längerer  Versnchsdaner  langsam  fort.  Es  blieb  za  nntersachen,  ob  die- 
selbe bei  einem  bestimmten  Grade  der  Umsetzung  Halt  macht,  and 
ob  der  Grenzzostand  derselbe  ist,  welchem  auch  die  umgekehrte  Eeac- 
tion  zu  strebt. 

Um  trotz  der  langsamen  Einwirkung  diesen  Zostand  rasch  zo  er 
mittein,  vermischte  ich  nicht  die  ganze  Menge  des  kohlens.  Kahs  aul 
einmal  in  der  Siedhitze  mit  dem  Chlorcalcinm,  sondern  in  einer  ßeihe 
von  Parallelversuchen  nur  einen  wechselnden  Bmchtheil  desselben,  und 
brachte  den  Rest  zugleich  mit  dem  oxals.  Kali  erst  nach  längere« 
Stehen  und  völligem  Erkalten  hinzu.  Die  Versuche  sind  ange6t4.'llt 
mit  45,0  Chlorcalcinm,  49,3  kohlens.  Kali  und  49,7  oxals.  Kali.  Fär 
den  Anfangszustand  ist  angenommen,  dass  nur  die  durch  heisae  Ftihn; 
erzeugten  Mengen  von  krystallinischem  kohlens.  Kalk  im  Niederschlag 
seien,  da  ja  nach  den  mitgethcilten  Beobachtungen  der  gallertartige 
kohlens.  Kalk,  der  etwa  entstand,  sogleich  in  oxals.  Kalk  umgeseut 
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wnrda  Als  Endzastand  ist  das  Kesaltat  der  Analyse  nach  IStägiger 
Eiowirkmig  ugei^eben. 

AnfiuigniiBtaiid.  EDdsostond. 

Rr.  llM,6k0Us.Kilk;48,4VtkoU».KalL  1 10,0  kohlt.Kalk;  77,0VtkoUf.K«li. 
♦I      19,7  tt     68,0  tt     I,      t>    j  9,8    „  ^9j4 1»     n  m 

•»  1^  ^^f^    »»      "     67,8 ,1     „  7,2  ,.     82,6 1, 

•1        9^9  77,3  ,,       6,5  85,9 

„  16.  4,9    .,       ,,     87,1         .,  4,1     .,  88,6  ,,  ,,. 

Die  Menge  des  kolilens.  Kalkes  hat,  wie  man  sieht,  überall  abge- 
nommen and  dem  entsprecbeod  war  der  Gehalt  der  Lösung  an 
koUens.  Kali  gestiegen.  Nun  hatte  sich  bei  anderen  Yersaehen,  bei 
welchen  kein  heiflBgefiÜlter  krystallinischer  kohlens.  Kalk  forhanden 
Dnd  anfangs  alle  Oxalsäure  im  Niederschlag  war,  gezeigt,  dass  durch 
UmwandloDg  von  oxals.  üalk  in  kohlens.  Kalk  der  Gehalt  der  Lösung 
an  kohlens.  Kali  abnehmen  konnte  bis  auf  70%  and  weniger,  irie 
s.  B.  Tersaeh  17  beweist.  Bieser  Versnch  ist  angestellt  mit  45,0 
Chlorcalcinra,  29,9  oxals.  Kali  und  72,3  kohlens.  Kali,  welche  in  der 
angeführten  Reihenfolge  zosammengebracht  worden.  Daner  10  Tage 
(Va^  Ymnch  Kr.  11). 

Nr.  17.  Anfangssostand:  15,1  kohlens.  Kalk;  100%  kohlens. 
Kali.    Endznstand:  34,0  kohlens.  Kalk;  67,0*/o  kohlens,  Kali. 

Nach  diesem  and  anderen  Versnchen  mit  ähnlichem  Resultat  war 
n  erwarten,  dass  das  chemische  Gleichgewicht  eintreten  wtirde,  wenn 
^LOsong  etwas  weniger  als  70  kohlens.  Kali,  anf  80  oxals.  Kali  ent- 
hielte, und  zwar,  nach  den  Eingangs  erwähnten  theoretischen  Betrach- 
tangen,  onabhangig  von  der  Menge  der  festen  Körper  im  Niederschlag. 
Danach  bitte  Jedoch  bei  einem  Theil  der  Yersoche  obiger  Beihe  der 
Gehalt  an  kohlens.  Kali  abnehmen  mflssen,  bei  allen  aber  weniger 
zonehmen  dürfen,  als  es  in  Wirklichkeit  geschehen  ist.  Daraus  folgt  ent- 
weder, dass  die  vermatheten  Qleicbgewichtsbedingungen  nicht  der  Wahr- 
heit entspreoihen  oder,  dass  bei  den  Terglichenen  Versnoben  die  Be- 
dingungen ffir  den  chemischen  Torgang  nicht  identisch  sind. 
Die  folgenden  Beobachtungen  scheinen  mir  unzweideutig  für  letzteren 
Schlosa  sn  sprechen.  Bei  den  Versuchen  Nr.  18  und  19  sind  67,5  Chlor* 
calchim  mit  72,3  kohlens.  Kali  nnd  29,9  oxals.  Kali  in  der  angefilhrten 
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Rüilienfolge  zusammengebracht  worden.  Bei  Nr.  19  wurde  jedoch  das 
Chlorcalciiiiii  mit  dem  kohlens.  Kali  in  der  Siedtiifcse  vermischt  uad 
das  oxals.  Kali  erst  nadi  völligem  ErUten  hinzagefügt  Im  Anfiui^- 
zustand  waren  daher  67,5  kohlens.  Kalk  von  krystallinischer  Beschaffen- 
heit im  Niederschlag.  Bei  Versuch  Nr.  18  dagegen  wurde  das  oxals. 
Kali  onmittelbar  nach  dem  kohlens.  Kali  in  das  Beactionsgefltes  ge- 
bracht m  dem  frisch  in  der  Kftlte  entstandenen  gaUertartigen  koUeos. 
Kalk,  so  dass  nach  den  mitgetheilten  Erfabruiigeu  sofort  alle  Oxsl- 
säure  in  den  Niederschlag  gehen,  und  in  der  Lösung  ausschliesslich 
kohlens.  Kali  bleiben  mosste.  Die  Einwirkung  geht  demnach  hier, 
wenn  man  von  dem  ersten  Stadium  absieht,  vom  entgegengesetzten  An- 
&ng8sa8tand  aus  in  entgegengesetzter  Richtung  als  bei  Versuch  Nr.  19. 
Anfangszustand.  Endzustand. 


49,7  kohlt. Kalk;  66,l>kohls.  KiU. 
II      »f     79|0  II     ,1      tt  • 


Nr.  18. 37,6kohli.]Ulk;  lOQO/okohU.  lUli. 
„  10. 67,ft    II      II    18j8  II     II  II 

Wie  man  sieht,  laufen  die  beiden  entgegcngesetsten  yo^ 
gänge  sozusagen  an  einander  vorbei,  anstatt  zu  ein  und  dem- 
selben Gleichgewichtszustand  zu  fahren  und  diese  Thataache  ist 
hier,  bei  den  gleichen  QnantitätsverhtttnisBen,  nur  so  sn  deuten,  dass  die 
einwirkenden  KOrper  in  beiden  Fallen  nicht  chemisch  identisch  sind. 

Ich  will  ein  weiteres  Beispiel  auschliessen,  wo  ein  ähnlicher  Unter- 
schied in  der  chemischen  Beschaffenheit,  in  etwas  anderer  Weise  her- 
vorgerufen, beobachtet  wurde.  Parallel  mit  dem  oben  angelUirten  Ver 
such  Nr.  15  habe  ich  einen  andern  Nr.  20  angestellt,  der  nur  daris 
verschieden  war,  dass  9,9  kohlens.  Kalk  nicht  durch  P>hitzeO,  son- 
dern durch  öt&giges  Stehen  und  Schütteln  bei  Zimmer- 
temperatur kiystallinisch  gemacht  wurden,  ehe  man  den  Best  d« 
kohlens.  KaUs  und  das  oxab.  Kali  hlDSoftgte.  Idi  stelle  die  beidm 
Versuche  hier  nebeneinander. 

Anfangszttstand.  Endzustand. 


6,6  kohli.  Kalk]  86,9VokoUt.iUi* 
10,6     II      „      76^1 -II     n      ti  • 


Nr.16.  e,9kobla.Kdk;  77,8>  kohlf.Kdi. 
,1  20. 9,9    II      II    77,8  ,t     ,1  II 

Mau  erkennt,  dass  sich  bei  den  verglichenen  Versuchen  die  End- 
zustände von  dem  Aufangazustandi  welcher  in  quantitativer  Beziebooj 


I 
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ftr  beide  identisch  ist,  nach  entgegengesetzter  Bichtang  entfernen  und 
daran  folgt,  dandiireh  die  verschiedene  Art  der  Ersengnng 
des  l[rystallinischen  kohlen s.  Kalkes  ein  Unterschied 

in  den  chemischen  Eigenschaften  der  reagironden  Körper 
berroigerofen  worden  ist.  Ich  bemerke  dazu,  dass  bei  Versuch  Nr.  20 
die  Yerftndening  hi  demselben  Sinne  stattgefonden  hat»  wie  bei  Venncb 
Mr.  17  and  Ähnlichen.  Es  scheint  demnach  die  chemische  Beschalfen- 
beit  der  reagirenden  Körper  dieselbe  zu  sein,  was  für  künftige  Yer- 
soche  zu  beachten  wäre. 

Die  beobachteten  chemischen  Unterschiede  hängen  ohne  Zweifel 
grtatentheils  Ton  der  Beschaffenheit  des  kohlens.  Kalkes  ab,  von  dem 
es  ja  bekannt  ist,  dass  er  je  nach  der  Temperatur  bei  der  Fällung  in 
verschiedenen  Hodificationen  auftreten  kann.  Aber  allem  Anschein 
aach  können  auch  hi  der  Beschaffenheit  der  gelösten  Körper  Yer- 
lefaiedenheiten  Torkommen,  weiche  sich  in  ähnlicher  Weise  bemeiklicfa 
machen.    Das  folgende  Beispiel  möge  dies  dartbun. 

Ais  25,6  Chlorcalcium  zu  einer  Lösung  gebracht  wurden,  welche 
ichon  gemischt  36,6  kohlens.  Kali  nnd  20,0  ozals.  Kali  enthielt, 
&ad  sich  nach  24  Stunden  im  Ißederschlag: 

Bei  Vers.  Nr.  21 :  11,2  kohlens.  Kalk,  als  die  Lösungen  der  Kali- 
aalse  anmittelbar  vor  dem  Versuch  gemischt  waren  und  bei 
Yen.  Kr.  23 :  10,0  kohlens.  Kalk,  als  die  gemischte  Lösung  der  Kali- 
Mise  vor  dem  Zosats  des  Chlorcalcium  7  Tage  gestanden  hatte. 

^Vie  hier,  so  fand  sich  uuch  in  mehreren  Versuchsreihen  die  Menge 
des  kohlens.  Kalkes  im  Niederschlag  grösser,  wenn  das  Clilorcalciom 
iiit  einer  frisch  bereiteten  Mischung  der  Lösungen  der  Kalisalze  su- 
mmmengebraeht  wurde,  als  wenn  die  gemischte  Lösung  Torher 
Utagere  Zeit  gestanden  hatte.  Ein  solcher  Unterschied  kann  nur  da- 
her rühren,  dass  sieb  die  chemische  Beschaffenheit  der  gelösten  Kaii- 
Mlse  (vielleicht  ihr  Krystallwassergehalt?)  mit  der  Zeit  durch  gegen- 
tätige  Einwurkung  ändert. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  erwuchsen  für  die  geplante 
Untersuchung  unerwartete  Schwierigkeiten,  denn  einer  bestimmten 
qualitativen  Beschaffenheit  der  reagirenden  Körper  mflsste  man  sicher 
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sein,  um  den  Einfluss  der  Quantitätsverhältnisse  studiren  zn  küDnen, 
«14  gerade  aber  die  qualitative  chemiwhe  Beschaffenheit  verbreiteten  die 
Yersnche  immer  neae  Zweifel.  Man  wird  nnn  firaiUch  naeh  allen  Ana- 
logieen  annehmen  dflrfen,  dass  allmäblicb,  nach  genügend  langer  Zeit, 
alle  jene  Unterschiede  verschwinden  werden,  und  dass  sich  schliesslich 
ein  Gleichgewichtsaustand  zwischen  chemisoh*identischen  KOfpwn  her- 
stellen wird,  obgleicb  dem  noch  ein  weiteres  HindemisB  entgegen- 
steht. Es  zeigte  sich  nümlich  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Beobach- 
tungen, dass  die  Umwandlung  des  oxals.  Kalkes  in  kohlens.  Kalk  viel 
langsamer  und  schwieriger  vor  sieh  ging  bei  allen  solchen  Yersucfaen, 
bei  welchen  die  sugesetste  Menge  des  oxals,  Kalls  grosser  war  sls 
diejenige  des  Chlorcalciuras,  bei  welchen  daher  alles  Calcium  als 
oxals.  Kalk  in  dem  Niederschlag  sein  Iiann.  Die  Anwesenheit  einer 
gewissen  Menge  kohlens.  Kalkes,  und  zwar  in  der  Form,  io 
welcher  derselbe  bei  der  Umwandlung  entsteht,  scheint  so- 
mit eine  Vorbedingung  für  die  Umwandlung  selbst  zu  sein, 
oder  doch  dieselbe  wesentlidi  zu  begünstigen.  Diese  Erschei- 
nung, welche  bekanntlich  in  der  Chemie  durchaus  nicht  vereinzelt  da- 
steht*), erhellt  z.  B.  ans  folgenden  Beobachtungen.  Bei  Versuch  Nr. 
23  und  24  wnrden  45,0  Chlorcalciuni  mit  49,9  oxals.  Kali  und  daraof 
mit  51,6  kohlens.  Kali  versetzt,  so  dass  im  Anfang  der  Niederschlag 
keinen  kohlens.  Kalk  und  die  Lösung  91,3%  kohlens.  Kali  enthielt. 
Man  hatte  nun  bei  Versuch: 


*)  Es  ist  8e!ir  auffallend,  dass  man  diese  Erscheinung,  die  hauptsäch- 
lich bei  der  Krystallisation  übcrsUttigter  Lösungen  genau  bekannt  ist,  nicht 
nnr  bei  dem  Wechsel  des  Aggrcgat/.ustaiides  unter  den  verschiedensten  Um- 
ständen, sondern  auch  bei  den  verschiedenartigsten  chcmiscben  VorgJingcu 
wiederfindet  Die  betr.  Zuätund^ändLrungcn,  die  an  sich  muglicb  sind,  gebea 
mir  dann  vor  sich,  oder  doch  nur  sicher  and  aehnell,  wenn  ein«  nuninialc 
Heng«  der  Steife  bereite  in  dem  neuen  Znetande  Yorhaadea  ist  Sollte  den 
nicht  ein  ellgenieineres  Geiets  der  Molekolarmeehanik  ra  Gmnde  liegest 
Und  eoUte  darin  nidbt  eine  BrUlmng  su  rachen  «ein  für  die  Batitetof 
complieirterer  Vwbindongen  im  OrgeniBma«,  oder  Tielleioht  aogar  flk  die 
Entitehnng  der  OrgaoiBmea  nibst»  die  sich  j«,  eoTiel  wir  wissen,  ganz  u^og 
nnr  dann  entwickeln  können,  wenn  Keime  Torhanden  ^d,  welche  selbet 
von  gleichartigen  Gebilden  herstammen. 


« 
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Kr.  tS  EndsQsUnd  nach  4  Tagen  0,4  kobteoe.  Kalk;  90,4  V*  kobleoi.  Kali. 

n  W  M     M     1|8  )^      88,4  „        „  „ 

Vergleicht  man  diese  Resultate  z.  B.  mit  Versach  Nr.  9,  so 
aus  schon  aafÜalleo,  dass  hier  oach  viel  längerer  Zeit  viel  weniger 
koUens.  Kalk  im  Niederschlag  ist,  trotadem  die  LOrang  mehr  koUens. 
Ksfi  enthtit  Die  firaglicbe  Erscheinung  wird  aber  nodi '  deutlicher 
durch  den  Vergleich  mit  dem  Vei*such  Nr.  25,  bei  welchem  48,0  Chlor- 
csldnm  mit  44,7  oxals.  Kali  und  darauf  mit  54,8  koblens.  Kali  sn- 
■mmeogebracht  worden,  so  dass  die  Menge  des  Chlorcaldmn  wenig 
grösser  war,  als  diejenige  des  ozals.  Kalis.  Nach  22  Tagen  wurde 
die  Analyse  ausgeführt. 

Nr.  25.  AnfiuigBznstand:  3,3  kohlens.  Kalk;  100%  koblens.  Kali; 
Endiastand:  18,7  koblens.  Kalk;  79,6%  koblens.  Kali. 

Dieser  Versuch  unterscheidet  sich  in  Bezug  auf  die  quantitativen 
Verbältnisse  nur  wenig  von  dem  vorhergehenden  und  doch  ist  nach 
gleich  langer  Einwirkung  viel  mehr  kohlens.  Kalk  im  Nieder- 
schlag, weil  schon  im  Anfang  eine  kleine  Menge  dieses 
Körpers  vorhanden  war. 

In  mehreren  ähnlichen  Versuchsreihen  |  habe  ich,  wie  hier,  be- 
obaditet,  dass  die  WidentandsMigkeit  des  oxals.  Kalkes  gegen  die 
Emwirknng  des  kohlens.  Kalis  plOtslicb  abzunehmen  schien,  sobald 
die  Menge  des  oxals.  Kalis  soweit  gesteigert  wurde,  dass  aus  dem 
Kiederscblag  alle  Kohlensäure  verdrängt  werden  kann.  Ich  will  noch 
eisen  Versnch  anfahren,  welcher  zeigt,  dass  das  Hindemiss,  welches  in 
solchen  Fallen  der  Umwandlung  entgcgt  asteht,  durch  mechanische  Mittel, 
z.  B.  durch  häutiges  heftiges  Schütteln,  beseitigt  werden  kann,  ähnlich  wie 
bei  der  KrjrstaUisation  übersättigter  Lösungen,  und  dass  dann  die  Ein- 
wirkung ebenso  weit  geht,  als  bei  andern  Versuchen»  wo  kohlens.  Kalk 
von  Anfang  an  Torhanden  ist.  Versuch  Nr.  26  wurde  in  gr<i8serem  Mass- 
stab ausgeführt;  in  einer  Flasche  mit  eingescbliffcnem  Glasstöpsel,  in 
welcher  man  90,8  Chlorcalcinm  nut  99,8  oxaU.  Kali  und  154,9  koblens. 
Kali  znsammenlnracbte.  Danach  be&nd  sich  im  Anfang  nur  ozala. 
Kalk  im  Niederschlag  und  die  Lösung  enthielt  94,2  koblens.  Kali  auf 
5|8  oxjUs.  Kali.   Nach  verschieden  langer  Dauer  der  Einwirkung,  die 

YerhandL  d.  Hcidelb.  MataibUt.-Mea.  Ycrciuä.  N.  8.  II.  18 
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durch  mOgliebst  starkes  and  hftufiges  SchllttelD  oatersttUst  wsrie, 

ergaben  Proben  der  klaren  Flüssigkeit  Folgendes: 
^'acb  1  8  12  30  Tagen 

enthielt  die  Lössng  93,9        93,3         69,1  70,3  koUs.  Kill 

Der  Niederschlag  enthielt  nach  80  Tbgen  81,2%  kohlens.  KiOe. 
An  dem  Aussehen  des  Niederschlags  konnte  man  deutlich  erkennen, 
dass  nach  4—5  Tagen  eine  Yeränderang  desselben  vor  sich  ging,  wie 
sie  auch  aiu  den  mltgetheilten  Zahlen  folgt  Der  Niedersehlag  seilte 
rieh  nadi  dieser  Zeit  yiel  rascher  ab  und  dichter  sosanunen,  wie  es 
der  kohlens.  Kalk  im  Gegensatz  zum  oxals.  Kalk  zn  thun  pflegt.  Die 
Umwandlang  des  oxals.  Kalkes  in  kohlens.  Kalk  trat  demnach  soeh 
hier  nicht  sofort  ein,  aber  doch  schon  viel  froher  als  bei  oben  sage 
führten  anderen  Ähnlichen  Yersnchen,  wo  nicht  so  stark  nnd  hftnfig  ge- 
scliüttelt  wurde.  Es  scheint  sogar,  dass  die  Einwirkung  bis  zu  einem 
definitiven  Gleichgewicht  (mit  circa  70  kohlens.  Kali  in  der  LSsong) 
Yorgeechritten  ist,  da  von  12—30  Tagen  keine  wesentliche  YsfSode- 
mng  mehr  bemerkbar  ist.  Ich  gianbe,  dass  dauernde  möglichst  starke 
Bewegung,  womöglich  durch  Maschinenkraft,  bei  künftigen  Versuchen 
über  das  chemische  Gleichgewicht  zwischen  festen  nnd  gelösten  Körpern 
nnTermeidlich  ist,  wenn  man  zn  sichern  Besoltaten  kommen  wilL 

Heideiberg,  Mftrz  1879. 
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Ueber  das  Aufblühen  der  Grüsen 

Voo  Dr.  E.  Askenaty. 

(Mit  Tafel.) 

Man  bat  lange  Zeit  uur  sehr  ungenaue  Kenntnisse  darüber  ge- 
habt, wie  das  Aofbloben  und  die  Befrachtang,  die  Uebertraguig  des 
IH»]leDB  anf  die  Narbe,  bei  den  GrSsern,  insbesondere  bei  den  Getreide- 
arten,  statttindet.  Erst  in  ncnererZeit  haben  KOrnicIce  und  Del- 
piüo  hierüber  richtige  Angaben  gemacht  *j. 

Im  Jahre  1873  hat  dann  Godron  in  den  Mimaire»  de  la  Hoc, 
des  sdenees  naL  de  Cherhaurg  sehr  aosfohrliche  nnd  sorgflUtige  Beobach- 
tnngen  über  das  BlOben  der  GrSser  veröffentlicht,  wobei  er  die  Ge- 
treidcarten  besonders  eingehend  behandelte.  Neuerdings  hat  auch 
Wilson  einige  Beobachtongen  aber  denselben  Gegenstand  mitgetheiit*). 
Ich  will  hier  die  Art,  wie  Weizen  nnd  Roggen  anfblflhen,  nach  den 
Angaben  Godron 's,  die  ich  bei  meinen  Beobachtungen  vollkommen 
bestätigt  gefunden  habe,  kurz  beschreiben,  da  dies  zum  Verständniss 
des  Folgenden  nothwendig  erscheint.  Ich  setze  dabei  den  Ban  der 
Blflthe  ab  bekannt  Torans. 

Der  Weizen  blüht  wie  alle  GrUser  zu  einer  bestimmten  Zeit  auf, 
vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  ein  gewisses  Minimum  (nach  Go- 
dron 16  C.)  überschreitet  Die  BlQthezeit  liegt  von  4V»->6Vs  Ubr 
Morgens  nnd  das  Aufblähen  findet  am  reichlichsten  nm  5  oder  5*/« 
Uhr  statt.  Die  Spelzen  treten  auseinander,  wobei  die  Bewegung 
liaaptsäclüich  von  der  unteren  Spelze  aasgeht,  bis  sie  einen  Winkel 
von  etwa  45*  miteinander  bilden.  Dann  werden  die  drei  Antheren 
durch  das  rasdie  Wachsthmn  der  Filamente  emporgehoben.  Gleich- 

^  Die  Beobachtungen  Beider  sind  mir  nur  aus  dem  Referat  in  Herrn. 
Müller:  Refruchtung  der  Blumen  durch  Insecten,  S.  87,  bekaünt. 

Sie  flind  mir  nur  aus  dem  Keferat  in  Justus  Bot.  Jahresber.  f.  1876, 
S.  903,  bekannt  gowordeo. 

18» 
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zeitig  biegen  sich  die  unpranglich  gerade  gerichteten  Narben  rasch 
um,  so  dass  sie  seitlich  über  den  Rand  der  Spelzen  hervorragen.  Die 
verlängerten  Filamente  vermögen  nicht  mehr  das  Gewicht  der  Antbe- 
ren  zn  tragen;  diese  Icippen  daher  nm  und  biegen  dabei  die  Filamente 
ebenfalls  nach  aussen  am.  Kurz  vor  dem  Umkippen  zeigen  die  An- 
theren  nahe  au  ihrem  Scheitel  beiderseits  einen  kurzen  Spalt,  der 
sich  weiterliio  bis  an  die  Basis  verlängert,  wobei  in  kurzen  Zwischen- 
rftnmen  der  gesammte  Pollen  in  kleinen  Qoantitftten  entleert  wird.  Je 
nach  Umständen  kann  dabei  (am  An&ng)  etwas  Pollen  auf  die  eigeie 
Narbe  der  Blüthe  fallen,  oder  nicht;  im  letzteren  Falle  ist  diese  also 
aaf  die  Befruchtung  durch  den  PoUen  anderer*  BlQthen  angewiesen. 

Das  Aufblähen  des  Boggens  findet  nnter  ganz  ahnlichen  Ersebeir 
nnngen  statt,  wie  das  des  Weizens.  Die  BIttthezeit  ftllt  von  6— 7  Dhr 
Morgens,  das  Minimum  liegt  niedriger,  bei  11°  C.  Bei  dem  Roggen 
ebenso,  wie  beim  Weizen  und  anderen  äbrentragendcn  Gräsern  öffnen 
sich  diejenigen  Blflthen  zuerst,  die  auf  etwa  '/tHöhe  der  Aehre  von 
der  Basis  dieser  abstehen,  von  da  schreitet  das  Aufblähen  nach  unten 
und  oben  vor.  Wenn  die  Achrchen  mehrblüthig  sind ,  so  blühen  die 
einzelnen  Bltlthen  des  Aehrchens  ihrem  Alter  entsprechend  von  unten 
nach  oben  auf,  es  können  bei  dem  Weizen  z.  B.  an  der  Stdle  der 
Aehre,  wo  das  AufblOhen  begonnen  hat,  schon  zwei  BIttthen  in  Jedem 
Aehrchen  aufgeblüht  sein,  weiter  oben  und  unten  erst  eine. 

Ich  wurde  zur  Beobachtung  des  Aufblfthens  der  Gräser  hauptsäch- 
lich durch  die  Angaben  über  die  rasche  Verlängerung  der  Fflamente 
veranlasst;  eine  nähere  Untersnchung  der  Umstände  und  Urstches 
dieses  raschen  Wachsthums  schien  mir  einigen  Werth  für  die  Pflanzen* 
Physiologie  zu  besitzen.  Bei  den  von  mir  im  Jnni  und  Juli  d.  J.  m 
Roggen  und  Spelz  angestellten  Beobachtungen  ergab  sich  zunädnt  der 
wichtige  Umstand,  dass  man  bei  solchen  Graablflthen,  die  zum  Aa^ 
blühen  reif  sind,  zu  jeder  Tageszeit  das  Auswachsen  der  Filamente 
bis  zu  ihrer  vollständigen  Länge  veranhissen  kann,  wenn  man  die  bei- 

')  liald  n.achdem  der  Pollen  entleert  ist,  beginnen  die  Spelzen  sich  wie- 
der zusnrnmen  zu  »chliesseu.  Die  ganze  Zeit  des  Offenseioa  der  Biüthe  be- 
trägt uormalerweiso  nur  Y«  Stunde  bis  20  Minuten. 
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den  Spelzen  der  lilüthc  auseiuauder  biegt.  Diese  beiden  Spelzen 
inrkei  hier  somit  als  eioe  Uemmmigaeinnclitaiig.  Dem  Bestreben  der 
FOtmente,  stell  In  die  LSnge  so  streclceii,  das  in  letster  Instanz  anf 
der  endosmotischen  Anziehung  der  im  Zellsaft  Ihrer  Zellen  gelösten 
Stoffe  zum  Wasser  beruht,  wirkt  der  elastische  Druck  der  Spelzen 
entgegen,  der  wesentlich  von  dem  Gewebe  der  £inAlgang8steUe  der- 
Mlben  ansgeht  Wenn  die  Stanbftden  der  Grftser  unter  natHrlichen 
Yerhftitttissen  zn  einer  bestimmten  Zeit  answachsen,  so  ist  dies  eine 
Folge  davon^  dass  die  Spelzen  der  Blüthen  zu  einer  bestimmten  Zeit 
soBeinanderwelcfaen.  Letzteres  ist  die  primftre,  ersteres  die  secnndflre 
Erscheinung.  Man  bemerkt  aneh  leicht,  dass  die  Speisen  besonders 
darauf  eingerichtet  sind  die  Autheren  festzuhalten  und  so  das  Aus- 
wachsen der  Filamente  zu  verhindern.  Bei  dem  Koggen  z.  B.  ist  der 
Oserscbnitt  der  Blatbe  fast  ein  gleichseitiges  Dreieck.  An  der  einen 
Spitse  desselben  liegt  der  Mittelnenr  der  unteren  Blfltbenspelze,  die 
beiden  Hälften  derselben  sind  zwei  Seiten  des  Dreiecks,  während  die 
gegenaberliegende  Seite  von  der  oberen  Blüthenspelze  gebildet  wird, 
deren  eingeschlagene  K&nder  sich  'an  die  innere  Seite  der  beiden  Hftlf* 
ten  der  unteren  BlUthenspelze  anlegen.  Innerhalb  des  Dreiecks  liegen 
die  drei  Antheren  dicht  zusammen  und  werden  von  den  Spelzen  fest 
umschlossen.  Bei  Weizen  und  Spelz  sind  die  Spelzen  viel  breiter,  die 
ontera  Blttthenspelae  ist  kahnfönnig,  ohne  scharfen  KieL  Hier  wird 
der  feste  ScMuss  dadurch  bewirkt,  dass  die  obere  BlflthenspeUse  eben- 
falls kahnfurmig  ist  und  in  die  Höhlung  der  unteren  hineinpasst.  Ich 
habe  nun  das  Auswachsen  der  Filamente  bei  Spelz,  Koggen  und  an- 
deren Seealearten  oft  beobachtet  und  suchte  dabei  die  Geschwindig- 
kdt  des  Längenwachsthums  festzustellen.  Ich  verfuhr  in  der  Weise, 
dass  ich  nach  dem  Auseinanderbiegen  der  Spelzen  den  Fruchtknoten 
nut  den  an  dessen  Basis  befestigten  Staabgefässen  ans  der  Blathe 
heransaiihm  (wobei  sich  die  Narben  sofort  seitlich  umbogen),  die  Lo- 
diculae  entfernte  und  das  Ganze  auf  einen  in  mm  getheilten  Mass- 
stab brachte,  wo  dann  die  Verlängerung  der  Staubfäden  bequem  be- 
obachtet werden  konnte.  An  die  Basis  des  Frachtknotens  wurde  hr- 
gend  ein  Gegenstand  gelegt,  der  das  Ausgleiten  verhinderte.  Man  kann 
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dann  die  Vcrlängcrang  der  Staubfaden  am  besten  beobachten,  indem 
man  die  Lage  der  Basis  der  Anthere  in  aufeinanderfolgend«!  Zeiten 
am  Massstab  abliest.  Wihrend  des  Wachstbnros  der  Filamente  reitna 
die  Anthorcn  von  der  Spitze  nach  unten  hin  auf.  Dem  Aufreissen 
geht  ein  deaüicbes  Aufspannen  der  Aussenwaod  der  Anthere  voraus, 
das  oft  mit  eigentbttmlich  znekenden  Bewegungen  Yerbnnden  ist.  Im 
Folgenden  theOe  icb  einige  Messungen  aber  das  LftogenwacbstlMB 
der  Filamente  mit   £s  wurde  jedesmal  nur  ein  Filament  gemessen. 

Stcale  eere<de. 
5.  Juni  79.  6.  Juni  79.  Temp.  24^  C. 


Zeit. 

LiDge  d.  F. 

Zeit. 

Liog«  d.  F, 

V.M. 

V.M. 

3  mm 

IQb  14m 

3  mm 

Iß. 

4,8, 

18, 

9  n 

6,2  „ 

22  „ 

12  , 

17., 

7,6, 

26, 

13  n 

18« 

9  n 

80, 

14  n 

20, 

11,5, 

50„ 

15  „ 

22« 

12.5, 

wuchs  noch  his  15  Vs  mm. 


!Sccale  creticurn. 


4.  Juli.   Temperatur  20^  C. 


Zelt 

Lange  d.  F. 

Zeit 

Lioge  d. 

V.-M. 

10"»  21" 

8|5  mm 

11*  6» 

2,8  mm 

23, 

5  n 

6,5  „ 

12  n 

27, 

8,7  , 

16, 

11,8  , 

29, 

10,2  « 

20, 

13,2  , 

31, 

11  » 

33, 

12,2  « 

35, 

12.8  , 

40, 

14  , 

50  „ 

14,2  „  . 
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5.  Juli.   Temperator  18°  C. 

Zeit. 
N.-M. 

ijAngd  u»  r« 

Z<Cll. 
N.M. 

Laoge  fU  H, 

3h  42,5»" 

3,5  mm 

5h  17m 

3  mm 

4,8  , 

19» 

4,2  n 

46  n 

0.6  « 

21» 

3  • 

4Ö  „ 

8,8  n 

23;, 

OU  n 

10,8  n 

26„ 

52  j, 

29;, 

III  _ 

KA 

0%  n 

12,8  »  . 

7.  Juli.  Tempmtur  17,6*  G. 

Zeit. 

Länge  d.  F. 

12h  33m 

3,5  mm 

38;, 

8  , 

• 

4dl. 

12  n 

48 1, 

13,5  „ 

53, 

14  n 

• 

58^ 

14,5  , 

1«»  10, 

15     ,  . 

Trüicim  8peUa, 

17.  Juni.    Temperatur  20''  C 

Zeit. 
N.M. 

Lttngo  d.  Fl 

Zeit. 
N.-IL 

6»»  2,5"» 

3,5  mm 

gh  37m 

3  mm 

ß  » 

6,6  n 

40, 

7,5  n 

7,6, 

46, 

9,7  ,  . 

10  9 

9,8  , 

15  » 

10,5   n  . 

21.  Juni. 

Temperatur  21  •  C. 

Zeit. 
N.-M. 

Länge  d.  F. 

• 

4  mm 

14;, 

7  n 

13» 

8,7  , 
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4«»  18« 

21,5« 
25  n 


10,2  mm 

11  n 

11,5  . 


Aus  den  obigen  Zahlen  ersielit  man,  dass  das  Längenwachsthara 
der  Staubfilden  am  Anfang  der  Messoog,  der  aber  natürlich  nicht  mit 
dem  Beginn  anch  nur  der  letzten  raschen  Streckmig  znsammeDfillt, 
am  raschesten  ist  nnd  gegen  das  Ende  hin  langsam  wird,  bekanntlich 
eine  bei  wachsenden  Pflanzenthcilen  allgemeine  Erscheinung,   Die  Ge- 
schwindigkeit des  Längenwacbsthoms  während  der  Uauptverlängemog 
des  Fadens  dürfte  wohl  die  grüsste  sein,  die  bisher  überhanpt  beob- 
achtet wnrde  0>  sie  betrftgt  in  den  meisten  FaUen  mehr  ab  1  mm  per 
Minute  und  steigt  mitunter  bis  zu  1,5  mm  per  Minute.    Dabei  moss 
man  noch  berücksichtigen,  dass  der  wachsende  Theil  hier  im  Yeihftlt- 
niss  znm  Zuwachs  eine  geringe  Lftnge  besitzt;  in  den  obigen  Bei^ieten 
sehen  wir,  dass  das  Filament  in  10  Minuten  auf  das  drei-  bis  Tier&cfae 
seiner  ursprünglichen  Länge  heranwächst.    Auch  können  die  von  uns 
gefsndenen  Zahlen  keineswegs  als  Maximal werthe  angesehen  werden; 
es  ist  nicht  nnwahrscheUilieb,  dass  das  Heransnehmen  des  Frachtknoteos 
mit  den  Staubgeftssen  aus  der  Blflthe  die  Geschwindigkeit  des  Lftngen- 
wachsthums  der  letzteren  etwas  beeinträchtigt.    Ich  habe  unverletzte 
Blathen  bisher  nicht  untersucht,  weil  diese  sich  zu  exacten  Messonges 
weniger  gut  eignen.  Wenn  man  die  Spelzen  solcher  Blttthen  ansets- 
ander  biegt,  die  noch  nicht  völlig  reif  zum  Aufblühen  sind,  so  erfolgt 
die  Streckung  der  Filamente  auch,  aber  viel  langsamer.    Bei  noch 
jOngeren  Blttthen  streclLen  sich  die  Filamente  unter  diesen  Umstftndea 
gar  nicht.  In  Folge  der  froher  erwähnten  regelmässigen  Folge  im 
Anfbltthen  der  Aehrchen  bei  Weizen  und  Roggen  kann  mau  diese 
Uebergünge  an  derselben  Aehre  leicht  verfolgen.  Ausser  Roggen  ood 
Spelz  habe  ich  noch  einige  andere  Grftser  untersucht  {Mapeeum 

*)  Man  bat  aaoh  sonat  noeh  beim  Oeffnea  der  Blfithen  eis  sicnfich 
rasebea  Waehsthnm  maneher  Theile  beobachtet,  und  ea  iat  mSglieb,  da« 
auch  in  anderen  FSllen  auf  Entfernung  einer  Hemmung  beruht.  VergL  ^ 
Angaben  Pfitser'a  über  daa  Aufspringen  der  Blfltben  von  SlMAape«  «ca* 
lata  (diese  Verhandlungen,  II.  Bd.  S.  30). 
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ofmäi,  Bromua  moUia,  Avena  faHta).  Auch  bei  diesen  konnte  ich 
dBitb  Aueinanderbiegen  der  Spelzen  das  Wachstbam  der  Filamente 

veraiikissoD ;  doch  war  es  h'wv  immer  langsamer  als  bei  Roggen  und 
S^iz.  Will  man  hier  ebenfalls  den  Fruchtknoten  mit  den  Staob- 
getoen  ans  der  Bltttbe  beraasnebmea,  nm  die  LAagntreelnnig  der 
Staabfilden  zn  beobachten,  so  ist  es  sweciLnifissig,  diese  in  einem  darapf- 
gesSttigtL-ii  Räume  zu  holten,  da  die  zarteren  Filamente  dieser  Gräser 
leicht  vertrocknen. 

Die  StanbfUen  vom  Spelz  und  Roggen  haben  bei  BUtlhen,  die 
»m  AnfblUhen  reif  sind,  eine  Länge  von  2~>3  mm,  wovon  etwa  I  mm 
zwischen  den  beiden  unteren  Fortsätzen  der  Antliere  liegt.  Im  er- 
wachsenen Zustande  erreichen  sie  bei  dem  Spelz  eine  Länge  von  etwa 
12,  beim  Boggen  von  ca.  15  mm.  Ihr  Durchmesser  beträgt  etwa 
0,12—0,15  mm  und  erscheint  nach  der  Streckung  nur  unbedeutend 
verringert.  Sie  bestehen  zum  grössten  Theil  aus  etwas  langgestreckten 
Zelleni  die  der  Länge  nach  in  parallele  Reihen  geordnet  sind  und  mit 
pbmen  Querwänden  an  einander  grenzen,  auf  dem  Querschnitt  efaien 
polygonalen  Umriss  zeigen  und  von  aussen  nach  innen  an  Grosse  des 
Durchmessers  abnehmen.  Diese  Zellen  sind  alle  dünnwandig  mit  Aus- 
nahme der  Epidermiszelleni  deren  äussere  Wand  etwas  stärker  ver- 
dickt ist.  Im  Gentmm  liegt  ein  Geftasbftndel  mit  drei  oder  vier  Ge- 
ftssen,  Ring  und  Spiralgefilssen.  Der  Inhalt  der  Zellen  des  Staub- 
fadens erscheint  feinkörnig,  schwach  gelblich  gefärbt,  und  nimmt  bei 
Behandlung  mit  Jod  eine  tief  braungelbe  Farbe  an.  Anfiallenderweise 
konnte  ich  bei  Roggen  und  Spelz  darin  keine  Stärke  nachweisen, 
während  die  Filamente  anderer  Gräser^  selbst  nachdem  sie  ausgewachsen 
sind,  reichlich  Stärke  enthalten.  Ich  habe  es  leider  versäumt,  zu 
untersucheui  ob  die  Filamente  von  Spelz  und  Roggen  Glycose  fuhren. 
Die  Zellen  der  Filamente  sind  von  etwas  ungleicher  Länge,  so  ins- 
besondere auch  die  der  Epidermis.  Indem  ich  aber  eine  ganze  Längs- 
reihe von  Zellen  der  Epidermis  vom  oberen  bis  zum  unteren  Ende 
des  Staubfadens  dnrchmass  (nach  Behandlung  mit  Essigsäure),  konnte 
ich  brauchbare  Durcbschnittswerthe  erhalten,  die  fttr  die  nähere  Eennt- 
Diss  der  Art  des  Wachsthums  einiges  Interesse  besitzen,  in  folgender 
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Tabelle  sind  die  Resultate  der  mikrometrischen  Messaogeu  je  eiofir 
ZeUreihe  der  Epidermis  von  drei  verschieden  langen  Stanbftden  von 
TriHoim  8pdla  enthalten.  Die  Zahlen  beliehen  sich  anf  Thdlstridie 
des  Ocularmikroraeters,  deren  jeder  =  Vi  so  Sie  sind  iu  dt^r 

Reihenfolge  von  oben  nach  unten  aalgeiührt.  Oben  and  unten  wird 
der  Stanbbden  'dorch  kleinsdUges  nicht  wadisüianiabigeB  Gewebe  be- 
grenzt. 

ISrüieum  Spdta* 
Länge  der  £pidenni«solleiu 


L  *  II.  UL 

JuDgcs  Filam.  Halb  erw.  Filam.  Fast  erw.  Filam. 

Qflt.  L.  1,0  mm  tiei.  L.  Aß  mm  Gm.  L.  M  >» 

11  (5)  88 

17  (10)  88 
19  22  93 

18  18  83 
13  22  68 

19  26  53 

15  26  68 
18  29  53 

16  35  .  57 
16  85  -  61 
11  28  50 
U  33  64 
18  29  56 
18  30  52 

9  28  72 

11  28  76 
15  28  51 
15  32  65 
15  19  89 

12  18  66 
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Junges  Filam. 
tics.  L.  1,9  mm 


8 
12 


Halb  erw.  Filani. 
iies.  L.  4^  mm 


25 
28 
26 


FmI  erw.  Filanu 
Oes.  L.  8,8  mm 

49 


46 


9 


Bnrdischa.  Länge  67. 


G 


34 


10 


23 


12 


20 
82 


Dorchscbn. 


Lfiage  13. 


38 


25 
26 


Darchschn.  Länge  27. 


Man  erkennt  ans  dieser  TabeUe»  .dass  die  dnrdiscbnittUchen 

Längen  der  Zellen  sich  ungeföhr  so  verhalten,  wie  die  ganzen  Längen 
der  zQgehörigeu  Filamente.  Die  betreffenden  Zahlen  sind  13 : 27 :  67 
imd  1,9:4,2:8,8.  Hierans  folgt,  dass  während  des  letzten  raschen 
Llagenwadisthnnis,  anf  welches  allein  sicfa  unsere  Untersnchnng  be- 
zieht, keine  Quertheilungen  der  Zellen  erfolgen.  Ferner  ergibt  sich 
aas  ^en  Zahlen  der  Tabelle,  dass  alle  Zellen  des  Staubfadens  während 
der  letzten  Strecknog  desselben  siemlich  gleicfamässig  nnd  gleichseitig 
hl  die  Länge  wachsen,  das  Wachsthnm  also  nicht  etwa  zonenweise 
vorschreitet.  Eine  interessante  Krscheinung  ist  das  Verhalten  der  im 
Centram  befindlichen  Gefässe  während  des  Längenwachsthnms  des 
Staobliidens.  Biese  werden  nämlich  dabei  der  Länge  nach  vollständig 
inseinander  gezerrt  nnd  zwar  in  nnregelmässiger  Wdse,  so  dass  man 
stellenweise  einzelne  Ringe  oder  schraubige  Umläufe  der  Verdickungs- 
leiste  nahe  bei  einander  liegen  sieht,  worauf  dann  ein  leerer  Zwischen- 
raum folgt,  dann  wieder  einaelne  Windungen  n.  s.  f.,  zum  deutlichen 
Beweis,  dass  die  Gefässe  bei  diesem  Längen wachsthom  sich  vollständig 
passiv  verhalten.  Während  des  Wachsthunis  nehmen  die  Zellen  des 
Staubfadens  selbstverständlich  Wasser  auf.  Ich  fand,  dass  dies  Wasser 
hauptsächlich  von  der  Anthere  herrOhrt.  Wenn  man  nämlich  bei  ei- 
nem aus  der  BlUthe  herausgenommenen  Fruchtkuoteu  mit  drei  Staub- 
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gefftssea  an  einem  von  diesen  die  Anthere  theilwcise  absdmeidet,  so 
bleibt  der  nigehOrige  Staobfiiden  kflner,  als  die  zwei  anderen;  dagegen 
gelingt  es  mitonter,  wenn  man  ein  Stanbgeftfls  an  der  Bads  Tor- 
sichtig  loslöst,  dieses  zur  vollstündigen  Länge  auswachsen  zu  sehen. 
Man  kann  solche  an  der  Basis  losgelöste  Stanbgelässe  aof  einem  Ob- 
jecttrftger  in  Wasser  liegend  unter  einem  Deckglase  irachsen  lassen 
nnd  sie  dabei  unter  dem  Mikroskop  bei  stärkerer  Vergrössernng  be* 
obachten.  Man  sieht  dann,  wie  das  Ende  des  Staubfadens  mit  grosser 
Geschwindigkeit  durch  das  Gesichtsfeld  vorüberzieht.  Ich  konnte  da- 
bei feststellen»  dass  aooh  in  kurzen  Zeitrilnmen  (Seconden)  das  Wacbs- 
thnm  mit  grosser  Gleichmässigkeit  stattfindet.  —  Die  Menge  Wasser, 
die  ein  Filament  während  des  Längenwachsthums  aufnimmt,  liisst  sich 
nach  den  früheren  Angaben  über  Lftnge  nnd  Durchmesser  ann&hemd 
zu  Vs~'/4  mgr  bestimmen. 

Ein  vielen  Kindern  wohlbekannter  Versach  besteht  darin,  eise 
lioggenälire  mehrmals  zwischen  den  Lippen  durchzuziehen,  wobei  die 
heraushftngenden  Staubgefitose  abgestreift  werden.  Nach  einiger  Zeit 
kommen  dann  aber  wieder  frische  Antheren  zum  TorseheiB.  Bei  die- 
sem Versuch  werden  die  Spelzen  etwas  aus  ihrer  normalen  Lage  ge- 
bracht and  diese  Veränderuug  reicht  hin ,  um  die  Filamente  zum 
Wachsthnm  zu  veranlassen.  Der  Versuch  gelingt  ebensogut,  wena 
man  die  Aehre  zwischen  zwei  Fingern  hin-  und  herzieht»  wie  dies 
Khon  Wilson  angibt. 

Dass  Wachsthnm  überhaupt  durch  mechanischen  Widerstand  ve^ 
langsamt,  ja  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann,  unterliegt  keanen  ' 
Zweifel;  man  weiss  anch  schon  durch  Versuche,  dass  wachsende  Pflas-  j 
zentheile  einen  beträchllichen  Gegendruck  zu  überwinden  vcrmögea 

Doch  ist  aus  diesen  Versachen  nicht  zu  ersehen,  in  wie  weit  das  ! 

I 

Wachsthum  dabei  gegenüber  dem  unbeeinflassten  Zustande  veriaag-  i 
samt  wurde,  und  ob  nach  Entfernung  des  Widerstands  zunflcbst  eis  j 

rascheres  Wachstluini  eintrat.    Die  Staubfäden  der  Gräser,  welche  1 
nach  Entfernung  der  üemmung  in  so  rasches  Wachsthum  Qbergeheo, 
behalten  diese  Ffthigkeit  ziemlieh  lange  beL  An  abgeschnittenen  mA 
in  Wasser  gestellten  Halmen  von  Seeale  creHcum  fand  Ich,  dasf 
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BlltheD,  die  schon  am  ersten  Tage  znm  Anfblflhen  reif  waren,  nadi 
drei  Tigen  htSm  Anseinandeririegen  der  Spelzen  ebenso  sebnell  ihre 

SUnbfäden  auswachsen  liessen,  wie  am  ersten  Tag.  Aus  Beobach- 
tlogen im  Freien  glaube  ich  schliesaen  zn  dlirfen,  dass,  wenn  doreh 
ugOnstiges  Wetter  das  Anfblllh«!  verhindert  wird,  die  Stanbftden  die 
Eigensdiaft  anssnwaclisen  eine  Woche  nnd  Ifinger  behalten. 

Aosser  dem  eben  besprochenen  Aaswachsen  der  Staabfadcn  ist 
aoch  das  spontane  Anseinanderweichen  der  Spelzen  bei  dem  Aufblähen 
dar  GrSsor  eine  In  mehrfacher  Beziehnng  Interessante  Erschdnnng. 
Da  ich  dieses  indessen  l^ber  nicht  n9her  nntersncht  habe,  will  ich 
mich  hier  nur  auf  wenige  Bemerkungen  beschränken.  A.  P.  de 
Ca nd olle  hat  bekanntlich  zuerst  solche  Blüthen,  die  sich  nur  ein- 
mal Offhen,  am  sich  dann  iBr  immer  zn  schliessen,  Yon  den  sich  pe- 
riodisch Öffnenden  und  schllessenden  unterschieden.  Er  nannte  die 
crsteren  ephemere,  die  letzteren  equinoctiale  Blüthen.  Die  Grasblüthen 
gehören  so  der  ersten  Abtheünng.  Sie  sind  besonders  ausgezeichnet 
dordi  die  kurze  Daner  ihres  Offenseins^},  sowie  durch  die  ziemlich 
hohe  Lage  des  für  das  Aufblühen  erforderlichen  Temperaturminimums. 
Godron  hat  nach  seinen  Beobachtungen  eine  Tabelle  angefertigt, 
worin  er  die  tägliche  Zeit  des  Aufblühens  und  die  erforderliche  Tem- 
peratur föt  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Grftsem  angibt').  Ldder 
shid  Godron 's  Temperaturangaben  nicht  ganz  unanfechtbar,  denn 
nach  der  Bemerkung  S.  140  seines  Aufsatzes  vmrden  sie  erhalten,  in- 
dem er  ein  Thermometw  an  einem  Stocke  von  der  Höhe  der  Inflo- 
reseenz  befestigte  und  daran  die  Temperatur  bestimmte,  ohne  Rflck- 
slcht  darauf,  ob  der  Himmel  bewölkt  war  oder  nicht,  was  er  auch 
im  einzelnen  Fall  nicht  angibt.  Nun  sind  die  Temperatargrade,  die 
ein  in  der  Sonne  hangendes  Thermometer  angibt,  verschieden  je  nach 
dessen  Construetion,  und  irie  geben  keinen  Aufechluss  Aber  die  Tem- 


*)  Nach  den  Angaben  Oodron's  (n.  a.  O.  S.  191)  bleibt  die  Rlfithe 
von  Aegilops  ovata^  falls  sie  nicht  befruchtet  wird  ,  bis  zum  anderen  Morgen 
ofTen.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  »ich  andere  Üräser  in  diesem  Falle  ähn- 
lich verhalten. 

•)  A.  a.  0.  S.  141. 
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peratoTt  welche  den  benachbarten  Infloresoenzen  snkam.  Manche  der 
Yon  Godron  angegebenen  Minima  erscheinen  auch  siendich  heeh 
fbr  die  entiprechende  Tageszeit.    Dagegen  durften  seine  Angaben 

über  Temperaturminima  für  Getreidearteu,  da  sie  auf  wiederholten 
Beobachtungen  bei  Terschiedenartigem  Wetter  bemhen,  eine  grössere 
Sicherheit  besitzen.  Wenn  bei  nnseren  Getreidearten  (insbesondaie 
bei  Weizen)  die  Temperatur  zn  der  regelmässigen  Zeit  des  Anfblftheu 
unter  dem  Minimum  liegt,  spUer  aber  hüber  steigt^  so  wird,  v^ic 
Godron  angibt,  das  Aufblähen  um  einige  Stunden  Tersp&tet.  Ich 
selbst  hatte  Gelegenheit  zu  beobachten,  da^  Aehren  yon  Spelz,  die 
ich  am  6  Uhr  Morgens  abgeschnitten  hatte,  und  die  in  Folge  des 
kalten  "Wetters  nicht  aufgeblüht  waren,  nach  dreistündigem  Stehen  im 
wftrmeren  Zimmer  ihre  Blathen  öffneten.  Falls  aber  die  Temperttar 
längere  Zeit  anter  dem  Minimam  verharrt,  O&en  sich  die  BUklhai 
gar  nicht  und  die  Befruchtung  erfolgt  in  der  geschlossenen  Blflthe. 
Bei  der  zweizeiligen  Gerste  finde  ich,   dass  in  hiesiger  Gegend  die 
Mehrzahl  der  Blathen  sich  nicht  Offnet  (wegen  zn  hoher  Lage  des 
Minimam?).  Dasselbe  haben  anch  Wilson  and  Delpino  beob- 
achtet.   Godron  brachte  abgeschnittene  Halme  von  Gräsern  Abends 
in  einen  dunklen  Raum,  er  fand,  dass  sie  trotzdem  am  nächäieu 
Tag  aafblahten,  die  Blathezeit  trat  aber  später  ein  als  unter  normaleo 
Veiliftltnissen  and  das  Bltthen  war  weniger  reichlich.  Ich  selbst  braebtc 
Aehren  von  Spelz  Nachmittags  und  Abends  in  einen  Raum  mit  einer 
Temperatur  von  29—30'*  C.  und  konnte  dadurch  eiozolue  Blütbeii 
zum  OeiBien  veranlassen,  ich  beobachtete  aber  anter  diesen  Umstftodes 
nie  dn  so  reichliches  Anfbltlhen,  wie  zur  normalen  Blathezeit  Wil- 
son  bemerkt  (nach  dem  oben  angeführten  Referat),  die  Getreidearten 
könnten  zu  jeder  Stande  des  Tages  und  bei  jedem  Wetter  ihre  Bla- 
then Öiben.  Wenn  sich  diese  Behaaptang  aaf  spontanes  AitfblObeB 
bezieht,  so  ist  sie  anrichtig,  wovon  sich  Jeder  leicht  llberzeagen  ksss. 
Während  man  z.  B.  zur  Zeit  der  Roggenblüthe  von  6—7  Uhr  Mor- 
gens immer  viele  Blathen,  die  im  AnfblOhen  begriffen  sind;  sehen  iuiofi, 
wird  man  spftter  am  Tag  vergeblich  nach  solchen  snchen. 

Ans  dem  eben  Angeführten  darf  man  wohl  den  Schluss  ziefaeo, 
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dass  die  Ursache,  waram  die  Griser  unter  normalen  VerhiltDiseen  an 
ganz  bestimmten  Tagesstunden  aufblühen,  wahrscheinlich  in  dem  Zn- 
sammenwirken  von  Licht  und  Temperatarcinflttssen  zu  suchen  ist*). 
Die  n&bere  Erkenntniss  der  Art  dieses  ZnsammenwirlGens  kann  aber 
aar  ans  einer  eingebenden  besonders  daranf  gerlehteten  Untersoohnng 
berrorgeheo. 


<)  Yergl.  übrigens  die  BemerkiiDgeD  io  Pfeffer*«  Fby«iologieoheii 
Untersuebnogen,  8.  109. 
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Uebcr  explodirende  Stanbgefltese. 

Von  Dr.  B.  AlkeilASy. 

Mit  einer  Tafel. 


Man  bezeichnet  diejenigen  Staubgefässe  als  explodirende,  die  nach 
erlangter  vollständiger  Ausbüdang  plötzlich  ans  ihrer  nach  Tora  am- 
gekrflmmten  Lage  nach  hinten  lorQckachnellen  nnd  dabei  den  FolleB 
ans  der  anfreissenden  Anthere  als  kleine  Wolke  entlassen.  Solche 
Staabgefässe  kommen  vor  bei  sämmtlichen  Urticeen  (wie  ich  aus 
den  Abbildongen  in  Wedders  Monographie»  Arch.  du  MuUe  IX, 
ersehe),  femer  bei  Morus,  CMb  tetrandra  nnd  8pama  mocro» 
phyüa^).  Ich  habe  nnr  die  von  Partetaria  erecta,  Urtica  dioka 
und  Piiea  aeiyyllifolia  näher  untersucht,  hauptsächlich  diejenigen 
der  entgenannten  Pflanse,  die  wegen  ihrer  Grösse  besonders  fOr  Be- 
obachtungen geeignet  sind. 

Die  männlichen  und  die  Zwitterblüthen  von  Parietaria  enda 
besitzen  einen  aus  vier  nach  unten  mehr  oder  weniger  zusammenhän- 
genden Sepalen  bestehenden  Kelch,  vier  vor  diesen  stehende  Staabge- 
ftsse  und  dn  in  der  Mitte  der  Blttthe  befindUches  Pistfll,  das  bei  des 
männlichen  Blüthen  rudimentär  bleibt.  Die  Staubgefösse  haben  lin-  • 
gere,  etwas  breite  Staubfäden,  die  auf  dem  Querschnitt  hinten  flacb. 
vom  convex  sind.  Die  Staubfäden  setzen  sich  hinten  etwas  nnterluiib 
der  Mitte  dem  Rflcken  der  Anthere  an.  Letstere  ist  vom  in  ikrff  | 
Mittellinie  tief  cingefurcht.    In  der  erwachsenen  Blüthc  ist  dos  Füt* 


*)  Vgl.  Delpino,  Ulf.  c$ienü».  Parte  IL  &  S9. 
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Mit  voDatäodig  lUDgekrttmmt  Die  Anthm  mn&asi  die  Basis  des 
FQaments,  Indem  diese  in  die  eben  erwähnte  Fnrdie  hindnpasst»  so 

dass  der  äussere  Rand  der  beiden  Antherenfächer  ungefähr  in  gleicher 
Linie  mit  der  hinteren  ^l&ciie  des  Filaments  liegt.  Hinten  liegt  der 
Slanl^iden  dem  Sepalnm  an,  das  sieb  etwas  Aber  ihn  hinwölbt,  wäh- 
rend Tom  die  Rttehseite  der  Anthere  an  den  Frnehtknöten  stOsst;  in 
den  Zwitterblüthcn  ist  um  die  Zeit,  wenn  die  Antheren  reif  sind,  die 
Narbe  längst  abgefallen. 

Die  Gestalt  des  Filaments  ist  sehr  eigenthündich.  Man  bemeritt 
sciion  mit  blossem  Ange,  namentlich  an  bereits  explodirten  nnd  zn- 
rückgekrümmten  Staubgefässen,  dass  sich  auf  der  Vorderseite  des 
Filaments  zahlreiche  qnere  gewölbte  Leisten  oder  Eippen  befinden. 
Soleher  Leisten  sählt  man  an  jedem  Filament  15—20,  zwischen  ihnen 
liegen  entsprechende  Einsenkangen.  Die  Leisten  yerlanfen  bis  nahe 
an  den  Rand  des  Filaments;  sie  sind  übrigens  in  Bezug  auf  Höhe 
nnd  Länge  ziemlich  ungleich.  Auf  dem  Längsschnitt  erkennt  man, 
dsss  aneh  der  innere  Bau  des  Stanb&dens  manche  Eigenthflmlicfakeiten 
aafweist Hinten  zeigt  ans  der  Längsschnitt  einige  langgestreckte 
schmale  Zellen,  dann  folgt  das  GeßLssbüadel)  das  in  der  Mediane  des 
Illaments,  aber  etwas  nach  dem  Bücken  zn  liegt  Nun  folgt  eine 
Sddeht  grosser  polyedrischer,  parenchymatischer  Zellen,  ans  denen 
der  ganze  vordere  Theil  des  Filaments  und  die  Rippen  bestehen. 
Ganz  aussen  trifft  man  wieder  eine  einfache  Zellschicht  etwas  lang- 
gsstreckter  schmaler  Zellen,  welche  als  Epidermis  die  ganze  Vorder- 
ssite  des  Filaments  dberkleidet 

Der  Bau  der  männlichen  Bltithen  von  Urtica  dioica  und  Püea 
serpyütfolia  ist  dem  der  Zwitterblüthe  von  Parietaria  ähnlich.  Bei 
den  männlichen  Blfithen  von  ü,  dioica  ist  das  Badiment  eines  Pi- 
stills vorhanden,  an  welches  die  Bflckseiten  der  vier  Antheren  dch 
anlegen;  bei  Püea,  wo  kein  solches  oder  nur  ein  sehr  winziges  Bu- 
diment  sich  findet,  stosseu  die  beiden  medianen  umgekrümmten  An- 
theren unmittelbar  mit  ihrer  Bflckseite  aneinander,  während  die  beiden 


*)  ^g^-  die  Abbildungen  der  Tafel. 
YerhandL  d.  Ueiüelb.  Naturbist-Med.  Vereins.  M.  8.  II.  |9 
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seHlichen  sich  beiderseits  an  sie  anlegen,  wodarch  die  Bl&the  auf  dem 
Qaenchnitt  die  Gestalt  eines  Iftnglichen  Rechtecks  erhalt.  Aadi  die  FOi- 

mente  der  beiden  Pflanzen  sind  ähnlich  gebildet,  irie  die  tob  Pant- 
taria.  Nur  sind  hier  die  Unterschiede  der  verschiedenen  Gewebe- 
schichten weniger  auffallend,  auch  sind  die  Rippm  weniger  regelmlaag 
gebildet  Bei  'ParieUaia  ereeta  and  ÜrUea  dioica  enthalten  die 
parenchymatischen  Zellen  des  Vorde/theils  viel  Chlorophyll-  und  Stärke- 
körner, welche  dagegen  bei  PUea  aerpyUifoLia  fehlen. 

Wenn  man  an  einem  sonnigen  Tage  vor  tinem  Bosch  vonPoneto* 
ria  ereeta  mit  YoUkommen  entwickelten  Blflthen  steht,  kann  man  leidit 
das  spontane  Explodiren  der  Staubgofüsse  beobachten.  Man  sieht 
dann  —  auch  bei  ganz  ruhiger  Luft  — ,  wie  an  einer  Blüthe  plötz- 
lich ein  Stanbgefitss  sich  erhebt  and  mit  einem  Back  sarftckschnelU; 
glekhxeitig  reisst  die  Anthere  in  swei  Längnissen  aaf  and  der  Polki 
stäubt  wolkenartig  hervor.  Gewöhnlich  schnellt  nach  dem  ersten  Staob- 
gefäss  bald  auch  das  zweite,  dritte  nnd  vierte  zurück.  Nicht  selten 
vergeht  aber  Iflngere  Zeit  zwischen  dem  LosschneUen  der  dosdnen 
Stanbgeftsse  derselben  BlOthe;  man  trifft  daher  aach  dnselne  Blflthen 
an,  bei  denen  nur  ein  oder  zwei  Staubgefässe  explodirt  sind,  die  übri- 
gen aber  noch  die  arsprftngliche  Lage  besitzen.  Ich  habe  dies  spon- 
tane Loflscfanellen  sowohl  bei  Parieiaria  ereeta,  wie  bei  Urtica  dir 
otea  wiederholt  beobachtet.  Aaffallend  ist,  dass  Medicas')  dagegen 
ein  solches  freiwilliges  Losschnellen  nie  gesehen  hat,  ja  sogar  dasselbe 
gegenüber  den  Angaben  von  Stäbe  Ii  n  (aas  dem  Jahre  1721)  und 
von  Albr.  V.  Haller  (ans  dem  Jahre  1742)  aasdrflcklicfa  in  Abrede 
stellt  Nadi  Medicas  sollen  sieh  die  Stanbftden^  von  ParieUurU 
offieinalis  allmälig  emporheben,  zurückkrünimen  und  die  Staubbeutel 
herabhilogen  lassen,  die  erst  dann  bei  BerOhrang  den  Pollen  plOtilicb 
ansstrenen.  Dagegen  bemerkt  er,  dass  bei  anhaltender  Hitie  die 
Staabftden  von  Parietarta  offieinalis  nnd  lusitanica  aof  Berflhnng 
zurückschucUen,  nicht  aber  nach  Regen  oder  Than.   Ich  tindei  dass 


Medien •»  PflaMCDphytiologische  Abhiodlangeo.  Leiptig 
8.  40,  4«,  64  and  69. 
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die  SUabfäden  ?od  Parietana  immer  flAr  Bertthmng  «mpfindlieh  sind, 
um  ioeh  nkht  immer  in  gleichem  Mane,  lud  habe  ein  aUmaUgea 
Zartebkrtmmen  nie  beobachten  kOnnen.  Möglich  ist  aber,  dass  die 
Staobgefässe  bei  ktthier  VVitterang  si^  anders  verbalteo,  als  im  Som- 
mafi  wo  ich  sie  beobachtet  habe. 

Man  kann  die  Empfindlichkeit  der  Staubfi^en  Ton  FaintiUsna 
eneta  oder  Urtica  diciea  gegen  Berührung  jederzeit  beobachten, 
weun  man  mit  einer  Nadel  oder  einem  Messer  die  Antheren  von  der 
Basis  des  Staabüsdens,  die  sie  nmschliessen,  zn  entfernen  sucht  ffie 
sdineHen  dann  sogleich  znrOck.  Schon  ziemlich  Junge  Blflthen  Ter* 
halten  sich  in  dieser  Weise;  doch  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Empfind- 
lichkeit bei  verschiedenen  Blüthea  verschieden.  Die  StaubgefUssc  von 
PUm  MTpyUif,  sind  hierin  am  empfindlichsten;  schon  eine  leise  Be- 
rtthmng der  BlQthe  bewirkt,  dass  die  Antheren  anseinanderweidien, 
aufreissen  und  dann  die  Staubfäden  zurückschnellen.  Man  kann  die 
Staabgefässe  der  genannten  Pflanzen  auch  jederzeit  dorch  Erwfinnen 
xir  Explosion  feranlassen;  z.  B.  wenn  man  bei  Sonnensehein  den 
Focus  eines  BrenngUses  darauf  richtet  oder  dnen  heissen  Körper  in 
ihre  Nähe  bringt.  Ebenso  lassen  erwachsene  Bliithen  ihre  Staubfäden 
momentan  znrtUikschneUen,  wenn  sie  in  Alkohol  oder  heisses  Wasser 
gel^  werden. 

Bas  plötzliche  Losschnellen  der  Stanbfilden  bei  den  ürticaeeen 
ist  eine  so  auffallende  Erscheinung,  dass  sie  schon  frühzeitig  bemerkt 
werden  mosste.  Nach  Mediens')  findet  sich  die  erste  Nachricht 
davon  bei  Johann  Banhin  um  das  Jahr  1600.  Auch  ist  die  Er- 
Ulrung  des  Vorgangs  durch  die  Wirkung  des  gespannten  elastischen 
Gewebes  der  Vorderseite  des  Staubfadens  so  naheliegend,  dass  sie 
ebenfalls  schon  sehr  Mb  ausgesprochen  wurde,  wie  ich  ans  nadifol* 
gendem  Oitat  in  Treviranns  Biologie  Y.  Bd.,  8. 214  ersehe:  «Diese 
Erscheinung  wurde  weiter  von  Smith  (Philos.  Transact.  1788)  unter- 
sucht,  der  sie  aber  mit  Ilaller  bloss  für  die  Wirkung  der  Elasticität 
erfcUrte.  Die  Stanbfilden  der  Parieiaria  werden  seiner  Meinung 
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nach  durch  die  Kelcbblätter  in  einer  so  gelnrflmmten  Lage  erhattee. 
dasB,  sobald  der  Kelch  sich  entilsltet  oder  gewaltsam  geOflhet  wiH, 

die  elastischen  Staubfäden  aufspringen  und  ihren  Samenstaub  aas- 
streuen.** Die  eigenthümlicben  Rippen  an  der  Vorderseite  der  Stanb- 
ftden  Yon  Parieiaria  wurden  ebenfiUls  schon  frOhzettig  beschrieben. 
Sie  werden  schon  erwähnt  nnd  abgebildet  von  Erdmann  in  üstS' 
ri's  Annalen  der  Botanik  (10.  Heft.  S.  17)  im  Jahr  1795,  ^Yelche^ 
bemerkt:  Die  Staubgefässe  sind  aus  lauter  Ringen  wie  eine  Gftose* 
gargel  snsammengesetst  nnd  daher  zur  elastischen  Bewegong  gans  gs* 
schaffen.  Erdmann  bemerkte  auch  schon,  dass  die  Zwitterblflthes 
von  Parieiaria  officinalis  wegen  des  frühzeitigen  Abfallens  der  Narbe 
sich  nicht  selbst  befruchten  können.  Der  Bau  der  StaubgcßLssc  von 
Porteterta  wird  femer  in  3chknhr*8  Bot.  Handb.,  Leipsig  1808» 
4.  Theil,  8.  826  beschrieben  nnd  abgebildet,  wo  die  Rippen  sb 
„schwammige  Gelenke*  bezeichnet  werden,  die  nach  der  Oeffnung  des 
Kelchs  durch  ihre  Schnellkraft  die  Staubgefässc  zurückschlagen  lassen. 
Anch  in  vielen  andern  descriptiven  botanischen  Werken  wird  der  Bsa 
der  Staabftden  in  den  Abbildungen  angedeutet 

Die  meisten  andern  Schriftsteller,  die  den  Gegenstand  berühreo. 
sprechen  skh  aber  die  Ursache  der  £r8cheinnng  in  derselben  Weise 
ans  wie  Smith  in  der  oben  dürten  Stelle,  so  nm  nur  die  Nenestea 
zn  nennen,  Weddel  in  winer  Monographie  des  Urt,  Baillon  (in 
der  mir  nicht  zugänglichen  Schrift  des  mouvem.  dans  les  arg.  sei. 
Paris  1856  und  in  HiaU  <2e«  T.  HL  S.  497),  Delpino,  (UlUr. 
oaaerv,  Part.  n.  8.  89)*  Diese  Erkl&mugswdse  Ton  Smith  n.A 
ist  nun  zwar  nicht  unrichtig,  sie  trägt  aber  nicht  allen  ümstftndni 
Rechnung,  die  wenigstens  bei  Parieiaria  in  Betracht  kommen.  Schon 
im  Jahr  1815  hat  Nasse  in  Beil  nnd  Antenrieth,  ArchiT  üBr 
Pbysiülogiey  12.  Bd.,  S.  268  einen  Aoftats  Aber  den  Einfloss  der 
Wirme  auf  die  Stanbgeftssbewegungen  einiger  Pflanzen  veröffentlicht, 
worin  er  nachweist,  dass  die  Staubgefässe  von  Parieiaria  officimlis 
durch  höhere  Temperatur  zum  Explodiren  gebracht  werden.  Anch 
beobachtete  er  das  Explodiren  bei  Benetznng  der  Blflthen  mit  Wem- 
geist,  Schwefelnaphtha  oder  emem  Ätherischen  Oel.  Er  bemerkt  dann 
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weiter  S.  278:  j,Man  hat  das  Zarückschncllen  der  Staubgefussc  durch 
die  Annabme  an  erklftren  gesneht,  die  Eelchbl&tter  hielten  die  Stanb- 
gefitsBe  in  der  gekrOmmten  Lage  und  erst  dadonii*  daqs  Jene  befan 
ElntriU  der  vollen  Entwickelang  der  Blume  sich  aesbreiteten  oder 
sonst  entfernt  wurden,  bekämen  diese  die  Freiheit  sich  nach  ihrer 
Neigung  «usastrecken.  Allein  man  kann  die  Kelchblätter  von  reifen 
Gbukraalbhimen  von  den  Stanbgeftoen  abnehmen  oder  selbst  ganz 
wegnehmen  und  dennoch  verlassen  die  letzteren  ihre  gekrflmmte  Lage 
nicht,  wenigstens  nicht  gleich  und  nicht  in  der  Ordnung,  in  welcher 
Bau  jene  Blätter  weggenommen  hat  Es  ist  demnach  nicht  ein  äosse- 
m  mechanisches  Hindemiss,  was  jene  Befrnchtnngstheüe  bis  in  einem 
gewissen  Zeitpunkt  ihrer  Entwickelung  in  der  Rohe  des  Pflanzen- 
zostandes  erhält ;  sondern  die  plötzliche  Aeusserung  einer  pflanzenthier- 
srtigen  ThftUgkeit,  welche  auf  der  Höhe  ihres  Lebens  einen  Augen- 
blick lang  an  ihnen  sichtbar  wird,  erfolgt  desshalb  nicht  eher,  weil 
die  innere  Eigenschaft,  woraus  sie  hervorgeht,  bei  ihnen  nicht  irfther 
zur  vollen  Entwickelung  gelangt.'*  Durch  die  Art  wie  Nasse  die 
£ncbeinnng  erklärt,  wird  sich  heutsntage  gewiss  Niemand  befriedigt 
erklären.  Er  hat  aber  auf  eine  UnYoHständigkdt  in  der  firfiher  er- 
wähnten Erklärungsweisc  hingewiesen.  Dies  wird  durch  folgenden 
Versach  noch  deutlicher.  Man  kann  nämlich  die  Staubgefässe  von 
PoriOaria  mit  Hilfe  einer  Präparimadel  oder  eines  Messers  Tollständig 
frei  ans  der  Blttthe  herausnehmen  and  sie  behalten  ihre  gekrflmmte 
Lage  zunächst  bei.  Erst  nach  Verlauf  von  1 — 2  Minuten,  selten  nach 
einem  längeren  Zeitraum,  trennt  sich  die  Antherc  von  dem  unteren 
Theil  des  Staubfadens»  den  sie  bis  dahin  umfssste,  los,  und  dasZnrflck- 
sdmellen  erfolgt;  es  geschiebt  mit  solcher  Grewalt,  dass  das  Staubge- 
fites  dabei  auf  eine  ziemliche  Entfernung  von  der  Stelle,  wo  es  lag, 
fortgeschleudert  wird.  Bei  Urtica  diaica  und  Füea  serpyUif.  gelang 
SS  mir  dagegen  nicht,  Stanbgefässe  ans  der  Blflthe  herauszunehmen 
ohne  dass  sie  snrflcksebnellten.  Da  nun  herausgenommene  Stanb- 
gefässe  bei  Parictaria.  erecta  zunächst  in  ihrer  gekrümmten  Lage 
Terharren,  so  kann  die  Hemmung,  die  der  elastischen  Spannung 
.  des  Gewebes  der  Vorderseite  des  StaubMens  entgegenwhrkt,  nicht 
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allein  darch  den  Druck  der  andern  Blütbentbeile  veranlasst  sein. 
Wo  diese  Hemmung  liegt,  ist  leicht  festuntellen.  Wenn  naa 
einen  gekrümmten  in  der  Blllthe  befindliehen  oder  frei  präparirten 
Staubfaden  oberbalb  der  Ansatzstelle  der  Antherc  abschneidet,  schnellt 
derselbe  sofort  zurück,  während  die  Anthere  au  der  Basis  des 
Staubfadens  hängen  bleibt  Hier  liegt  also  snnAohst  die  Hemnmig 
fllr  den  Staubfaden.  Sie  beruht  nioht  allein  auf  einem  bloessB 
Druck  der  Fächer  der  Anthere  gegen  denselben.  Denn  man 
kann  diese  öffnen,  so  dass  der  PoUeu  herausfällt,  ohne  dass  der 
Staub&den  sofort  znrttckschnellt*).  Es  muss  demsadi  ein  wirklidM 
Anhaften,  Ankleben  stattfinden.  I>ie  Stelle  des  Stanbfitdens,  an  ipd- 
chcr  die  Anthere  anhaftet,  liegt  unmittelbar  unter  dem  Orte,  wo  die 
ersten  Querleisten  beginnen.  Sie  ist  kenntlich  durch  den  farbloses 
Inhalt  der  Zellen  und  durch  glatte  etwas  gUUuende  Beschafienheft 
der  Oberflftebe.  Das  Anhaften  ist  aber  nur  temporir.  Man  muss  an- 
nehmen ,  dass  CS  durch  den  starken  Druck,  dem  die  Antheren  in  der 
Blflthe  ausgesetzt  sind,  veranlasst  wird,  jedoch  nach  Entfernung  dieses 
Druckes  noch  einige  Zeit  anhält  Dann  aber  beginnt  sich  die  Anthoe 
vom  Filamente  zu  lOsen,  damit  erhält  der  Zug,  den  der  gespaoste 
Staubfaden  ausübt,  das  ücbergcwicht  uud  das  Losscbnellen  erfolgt 
Ich  glaubte  anfangs,  dass  dieses  immer  nach  kurzer  Zeit  erfolgende 
Losschnellen  frei  präparlrter  Stanbgefltase  durch  das  Aastrocknen  der 
Anthere  verursacht  wird,  es  erfolgt  aber  auch,  wenn  man  die  Stssb- 
gefilsse  in  einen  dampfgesättigten  Raum,  ja  selbst  ganz  unter  Wasser 
bringt  Wenn  Staubgefässe,  in  Alkohol  oder  heisses  Wasser  gebracht, 
sofort  explodiren,  so  mUssen  wir  annehmen,  dass  diese  Medien  sunidiit 
eine  Zusammenziehung  der  Anthere  und  damit  eine  Loslösung  dersel- 
ben vom  Filament  bewirken,  wodurch  dann  das  Zurückschnellen  ver 
anUisst  wird.   Wahrscheinlich  wirkt  Erwärmung  in  ähnlicher  Weise, 


*)  L'ebcrhaupt  stellt  das  Aufroissen  der  ÄnthereufHcher,  das  allerdings 
in  der  Regel  durch  die  ErächüUurung  beim  Zurückschnellen  des  Staubfftdeos 
erfolgt,  nicht  in  anmittelbarein  Zusammeuhaog  mit  diesem.  Man  kaaa  b« 
jungen  Blfltiian  die  StaabAdeo  sam  Zurfickaohaellfln  verwiliwm,  o1ui0  dan 
die  Aotberen  aufreiMeo. 
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wenigstens  halte  ich  es  nicht  für  wahrscheinlich,  dass  hierbei  eine 
Steigerong  der  elastischen  Spannung  des  Fadens  mit  im  Spiel  ist 
Wenn  man  Blflthen  von  Parieiaria  in  Bprocentige  EochsalzlOsnng 

legt,  so  schnellen  einzelne  Filamente  sogleich  zurück,  andere,  manchmal 
denselben  Blttthen  angehorige,  nicht  Hier  findet  neben  der  Zosam- 
memiehiuig  der  Antheren  ancb  gleichzeitig  eine  Turgesoenzrerrlnge- 
nnig  des  Fadens  statt  nnd  je  nach  der  Intensität  und  Schnelligkeit 
der  beiden  Vorgänge  mnss  das  Resultat  ein  verschiedenes  sein.  Wenn 
ftbrigens  die  Blflthen  einige  Stunden  in  einer  solchen  LOsnng  gelegen 
hsben,  Terlieren  die  StanbfUden  derselben  die  Eigenschalt,  znrOckzu- 
schnellen,  sie  setzen  dann  sogar  dem  Versuch,  sie  zurückzukrümmen, 
einen  gewissen  Widerstand  entgegen  (in  Folge  der  Steifheit  der  Zell- 
häote?).  Aach  wenn  man  abgeschnittene  Blflthen  von  Parietaria 
liegen  Utat,  so  dass  sie  langsam  austrocknen,  erfolgt  meistens,  aber 
nicht  iu  allen  Fällen,  ein  Zurückschnellen  der  Staubfäden,  jedenfalls 
aas  einem  ähnlichen  Grunde,  wie  bei  dem  Einlegen  in  Kochsalzlösung. 

Wir  kennen  somit  das  Beeoltat  unserer  Untersochnng  in  den 
Satz  ZQsammenfassen:  das  Ezplodiren  der  Stanbgefltose  Yon  Parieta* 
ria  beruht  darauf,  dass  eine  Hemmung  entfernt  wird  und  damit  das 
turgcscirende  elastische  zusammengedruckte  Gewebe  der  Vorderseite 
des  Staobiadenfl  seiner  Spannung  Lauf  lassen  kann.  Die  Hem- 
mnng  liegt  zunflchst  dort,  wo  die  Anthere  den  Stanbfiiden  nmfosst; 
das  Anhaften  der  Anthere  am  Staubfaden  wird  durch  den  Druck  vcr- 
znlasst,  dem  das  ganze  Stanbgeläss  zwischen  Sepalom  und  Frucht- 
knoten ausgesetzt  ist,  hfilt  aber  auch  nadi  Entfernung  dieses  Druckes 
noch  eine  kurze  Zeit  an. 
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Erklärnng  der  Figiirei. 

Fig.  1.    Längsschnitt  durch  eine  Blüthe  Ton  Parütaria  erecla^  schwach  mgi. 

Fig.  2.    Querschnitt  darch  eino  sulcbe  Blüthe.    Vergr.  */tu 

Fig.  3.   Quenchnitt  durch  eine  Aoihere  von  PortetorMi  «neta  mit  dem  m 

ihr  mnCuttoo  Filameot;  vmm  ein  KelebUttt  Vergr.  '/••• 
Fig.  4  LlaigaMluiitt  doreh  eine  jange  BUÜm  von  Ürtioa  Mm.  Vergr.  %  ^ 
Fig.  5.  TJngeeehnitt  dnroh  eise  Illere  Blflthe  deneiben  Pflaaee.  Yeigb  %  * 
Fig.  6.  Lingiieliiiitt  doreh  eine  Blflthe  von  Mm  mpfflif,  Vergr,  *^ 
Fig.  7.  Ein  lorflekgeschlagenes  StaubgefStw  von  ParietariA  mr§tAü»  Veip^ 

V4S.    Die  punktirto  Linie  deutet  das  GefUssbündel  ao. 
Fig.  8i»   Längsschnitt  durch  einen  Staubfaden  derselben  Pflanxe.  Vergr.  V^M- 

Der  Schnitt  traf  das  Gefässbündel  nicht,  das  gerade  an  der  Grenu 

des  langgestreckten  und  des  parenchymatischen  Gewebes  liegt. 
Fig.  9.    Längsschnitt  darcb  einen  Staubfaden  von  txUa  serpylltf.  Vergr.  *{n^ 
Fig.  10.    Lilngsschnitt  durch  einen  Staubfaden  von  Urtica  dioica.  Vergr. '/iss. 

Die  puuktirten  Linien  deuten  die  Lage  des  Gefässbündels  an. 

Ann.  De  ee  sieht  mSglioh  iet,  won  friiehen  erwaofaieaen  Blüthen 
Längsschnitte  ansofertigen ,  ohne  dHS  die  Staub fRden  losBcbnelleDf  wurden 
die  Längsschnitte  von  etwas  jOngeren,  in  Alkohol  gelegten  Blüthen  bereitet 
Sie  zeigen  die  Lage  der  einseinen  Theile  in  der  erwachsenen  Blüthe  ricbtig 
an,  mit  nur  kleinen  Abweichungen.  8o  berflhren  eieh  s.  B.  die  Anthoreo 
von  Fika  mit  ihrer  Bttckaeite. 
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Die  Laryngoscopie  der  TMere 
nebst  Mittheilungen  über  die  Innervation  des 
Stimm-  und  Sehlnckapparates. 

Von  Dr.  J.  Stoiliar  in  Heidelberg. 

OiltTAEtl.) 


I. 

Die  LaiyngoBoopie  der  Thiere. 

Die  Laiyngoseopie  ist  ungewöhnlich  lange  auschlieselich  beim 
Menschen  geflbt  wotden;  erst  sp&t  ging  man  dm  ftberi  sie  aneh  bei 

den  Thieren  in  Anwendung  zn  bringen.  Wie  viel  oder  wie  wenig 
üotien  dem  Laryngologen  bisher  aus  der  Erweiterang  seines  Gebie- 
tes erwadnen  sein  möge,  lu>mmt  nicht  in  Betracht  gegenüber  dem 
Fortsehritte ,  der  Jedesmal  mit  der  experimentellen  Behandlnng  einer 
Erscheinung  gewonnen  ist. 

Ebenso  hier;  denn  nur  darch  die  beliebige  EinführuQg  dieser 
lud  jener  Lfthmong,  wie  sie  am  Thierrersocfa  geschaffen  werden  kann, 
wird  der  Laryngologe  die  ganie  wtaschenswerttie  Erkenntniss  erlangen. 

Den  ersten  hierborgchörigen  Vei-such  verdanken  wir  G.  Schmidt'), 
welcher  die  Katze  als  sehr  geeignetes  Object  für  Laryngoscopie  em- 
pfiehlt Die  Beechreibnng  des  Katsenkehlkopfes  and  seine  Eriahrangen 
Aber  die  Verändernngen ,  welche  das  Spiegelbild  desselben  nach  den 
Terschiedenen  Lühmungeu  der  zugehörigen  Nerven  und  Muskeln 
gewährt,  bilden  eine  sehr  schätzenswerthe  Bereicherung  unserer 
Kmmtnisse. 


*)  G.  Schmidt,  Die  Laryngoeeopie  «n  TUereo.  Tfibiogea  1878. 
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Es  folgten  sehr  bald  Scbech's  gleiche  Beobachtongen  und  Ver- 
flache am  Himde^). 

Beide  Fondier  empfehlen  ihre  Thiere  neben  praotisehen  Zwecken 

aach  zu  Demonstrationen  der  Stimmritze  und  der  Phonation  für  die 
entsprechenden  Vorlesungen. 

Um  den  Erfolg  ?on  partiellen  Vagnsdorcbschneldangen*)  sif 
den  Kddkopf  des  Kaninchens  controliren  zn  können,  ging  ich  aa  des 
Versuch,  die  Laryngoscopie  aucli  für  dieses  Thier  einzoftlhren.  Es  < 
stand  dorchaus  nicht  von  vornherein  fest,  dass  dieser  Versach  gehngea 
mflsste;  im  Gegentheü  erschienen  die  Aassichten  wenig  gOnstig,  dt 
G.  Schmidt's  gleiche  Bemtthangcn  gescheitert  waren  wegen  der 
Schmalheit  des  Schlondkopfeinganges,  der  Tiefe  der  Mandliöhie,  der 
Kleinheit  des  Kehlkopfes  und  der  durch  diese  Dimensionen  bedingtes 
Kleinheit  des  anwendbaren  Kehlkopfspiegels'. 

Es  ist  mir  nan  geglttckt,  alle  die  genannten  Schwierigkeiten  n 
überwinden. 

Man  befestigt  ein  Kanüichen  mittlerer  Grösse  mit  dem  BAdm 
nach  oben  anf  das  gewöhnliche  Kaninchenbrett,  von  dem  sSmmtliehe 

Sur  Fiximng  des  Kopfes  angebrachte  Vorrichtungen  entfernt  werden. 
Anf  die  eine  Seite  des  Thiercs  (ich  wählte  regelmässig  aus  Gründen 
der  Bequemlichkeit  dessen  linke  Seite)  stellt  man  in  der  Gegend  des 
Kopfes  einen  gewöhnlichen  Metallhalter  anf,  an  welchem  einer  der 
gebräuchlichen  Metallringo  in  beliebiger  Höhe  festgeschraubt  werden 
kann.  Der  Durchmesser  desselben  darf  die  Dimensionen  der  Läugs- 
axe  des  Kopfes  nicht  überschreiten,  allenfialls  darf  derselbe  etwas  g^ 
ringer  sdn.  Dieser  Bing  wird  nun  genau  anf  den  Kopf  des  Thiens 
eingestellt,  welcher  an  dessen  hinterer  Umfassung  dadurch  befestigt 
werden  kann^  dass  man  dort  die  Ohren  an  ihrer  Wurzel  mit  einem 
Bande  festbindet.  Weiter  wird  ein  dflnneri  aber  fester  Faden  um  die 


Ph.  Scbech,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Functionen 
der  Nerven  und  Muskeln  des  Kehlkopfe.  Zeitscbritt  für  Biologie.  Bd.  IX. 
S.  258.  1873. 

')  Vgl.  Ueber  partiell«  ViigusdurchsohneiduDg  eto.  Du  Bois-Bey* 
inond*8  Arehir  1878. 
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oberea  Schneidezähne  gelegt,  die  Schnauze  an  demselben  bis  anter 
die  TOfdere  Umfassong  des  MetaUrioges  gehoben,  der  Faden  Uber  den 
Bing  gescUagen  und  an  dessen  bintew  Umfiusang  dort  festgebunden, 
wo  schon  die  Ohren  befestigt  sind.  Nun  wird  der  Ring  und  damit  der 
Kopf  des  Thieres  so  weit  gehoben,  bis  der  Hals  möglichst  gestreckt 
ist,  wobei  man  darauf  an  achten  bat;  dass  derselbe  gegen  den  Bampf 
doe  mtaig  ab&nende  krmnme  linie  bildet  Hierdorch  erhält,  wie  ich 
glaube,  der  Schlundkopfeingang  seine  möglichste  Weite.  Endlich  wird 
noch  der  Unterkiefer  recht  weit  vom  Oberkiefer  entfernt,  indem  man 
den  enteren  mit  einem  an  den  unteren  Scfaneideaähnen  befestigten 
Faden  nach  nnten  zieht,  welcher  nnr  das  Brett  gebunden  wird. 

Das  Thier  athmet  in  diesem  Zustande  ganz  rahig  und  normal, 
es  macht  freilich  im  Anfang  einige  heftige  Bewegungen,  findet  sich 
Iber  bald  in  diese  ungewohnte  Situation. 

Der  Kehlkopfspiegel;  den  ich  benutzte,  war  Ton  kreisrunder  Ge- 
stalt, einem  Durchmesser  von  13  mm.  und  aus  dünnem  Glas  gefertigt. 
Als  Uchtquelle  diente  entweder  eine  Petroleumflamme  oder  die  Gas* 
ftunme  ^es  Argand 'sehen  Brenners.  Ihr  Iiicht  flült  auf  einen 
schwach  gekrOmmten  Goncavspiegel ,  der  in  einem  Stativ  verschiebbar 
befestigt  vor  dem  Thiere  aufgestellt  wird. 

Um  den  Mund  des  Thieres  genflgend  weit  zu  bekommen,  zieht 
ein  Assistent  mit  einem  klehien  Wundhaken  die  rechte  Wange  des 
Thieres  (von  innen  her)  nach  aussen ;  der  Beobachter  fasst  die  Zunge 
mit  den  Fingern  der  linken  Hand,  zieht  dieselbe  kräftig  nach  aussen 
und  fährt  mit  der  rechten  Hand  den  Spiegel  in  den  Bachen »  wobei 
der  Stiel  des  ersteren  von  selbst  die  linke  Wange  nach  aussen  drilngt 
and  die  Mundhöhle  erweitert.  Man  kann  bald  den  Assistenten  ent- 
behren, wenn  man  gelernt  hat,  mit  einem  Finger  der  Hand,  welche 
die  Zunge  hält,  die  rechte  Wange  nach  aussen  zu  drSngen. 

Auf  diese  Weise  gelingt  es  hftufig,  ein  SpiegelbOd  des  Kehlkopfes 
zn  bekoiniiKui,  wenn  der  Kehlkopfspiegel  eben  an  den  weichen  Gau- 
men angelegt  worden  ist;  nicht  selten  erhalt  man  das  Bild  schon, 
wenn  der  Spiegel  eben  noch  an  den  letzten  Backenzähnen  steht  In 
sebwierigeren  Fallen  muss  man  den  Spiegel  abor  in  den  Bachendngang 
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MneinfthreDy  um  dann  allmAUg  nach  oben  anftauchend,  da»  Kehlkopf- 
bild  za  erhalten. 

Wie  schon  Sehmidt  es  Ar  die  Katze  gethan,  mochte  kh  fkn^ 
falls  hier  darauf  aufmerksam  machen,  dass  man  auf  eine  richtige 
SteUnng  des  Kopfes  nnd  der  Zange  zn  achten  hat;  namentlich  dsif 
der  Zog  anf  letstere  nicht  an  gross s^;  man  linft  sonst  Ge&hr,  am* 
ÜEMSte  Spiegelbilder  des  Kehlkopfes  an  bekomme. 

L  Normales  Bpidgelbild  des  KaninohenkehlkopfSos. 

Im  Spiegelbild  erblickt  man  den  Kehldeckel,  der  bogenförmig  ge- 
schweift ist  nnd  auf  der  Hohe  des  Bogens  Jedesmal  euie  leichte  Is* 
dsnr  besitzt  Vor  nnd  unter  dem  Kehldeckel  sieht  man  die  Sthmn- 

ritze;  um  dieselbe  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  übersehen,  ist  es 
Öfters  nothwendig,  den  Spiegel  in  der  entsprechenden  Bichtang  n 
drehen.  Die  Stinunritze  besitzt  bei  den  Kaninchen  eine  Ton  Ifensd, 
Katze  nnd  Hand  sehr  abweichende  Form :  sie  hat  durchaus  die  Ge- 
stalt eines  Kelches  mit  der  grüssten  Breite  im  vorderen ,  mit  der  ge- 
ringeren im  hinteren  Theile  (s.  Tafel,  Fig.  l),  eines  Kelches,  dsM 
Oeifiinng  vom  Kehldeckel  geschlossen  wird. 

Der  vordere  kelchförmige  Abschnitt  ist  die  Glottis  vocaUs^  der 
hintere  Abschnitt ,  in  dem  die  Rüudcr  parallel  za  einander  stebeo,  | 
ist  die  Glottia  respirataria.  An  dem  Uebergange  dieser  beiden  Ab-  ^ 
theilnngen  ineinander  kann  man  als  scharf  abgesetzte  Ecken  die  Pro-  | 
eesms  vocales  der  Giessbecken-Knorpel  onterschcidcn. 

Wie  auch  schon  Longet^  angiebt,  nehmen  beim  Kaninchen  die 
(jflotUf  voooUb  nnd  OloUis  retpiraioria  je  die  UAlfte  der  ganz« 
Stimmritze  dn. 

Die  Länge  der  Stimmritze,  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  gemes- 
sen, beträgt  5  mm,  die  Breite  in  deren  vorderem  weitesten  Theile 
ca.  SVti  im  hinteren  Abschnitt  ca.  2  mm  (beide  Messnngen  nach  dem 
Aogenmass  ansgefhhrt). 

Bei  ruhiger,  normaler  Athmung  sind  die  Bewegungen  der  Stimm- 


*)  Physiologie  des  Nenrentystema.  Vebers.  v.  Hein.  Bd.  S.  S.  243^ 
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binder  ansBerordentlich  mdi,  il^re  Excunioneii  sehr  av$gieblg,  und 
ntn  beobachtet  deutlich,  wie  sie  sich  hei  jeder  Inspiratioii  von  der 

Medianebene  entfernen,  bei  jeder  Exspiration  sich  derselben  wieder 
nähern.  Die  Giessbecken-Knorpel  machen  die  Bewegung  mit.  Die 
Farhe  ?ob  Kehldeckel  und  SUmmhftndem  ist  gelblich  weiss,  die  der 
ttteigen  sichtbaren  TheflOi  s.  B.  AryepiglouU-FtAteaf  graürOthHch. 

Et  Aaige  weitere  Details  sind  bei  der  Kleinheit  des  Objectes  nicht 
sn&nfiissen;  Taschen-  und  Stimmb&uder  sind  nicht  von  einander  za 
aoteisdieiden. 

Sehr  anfiallend  and  eigenthflmlich  ist,  dass  die  Stimmbänder  nach 

vom  nicht  im  spitzen  Winkel,  sondern  im  Bogen  zusammenfliessen, 
wss  ebenso  im  Spiegelbild,  wie  am  aasgeschnittenen  Kehlkopfe  zu  sehen  ist 
Will  man  den  Kehll^op!  wihrend  der  Phonation  sehen,  so  ist  es 
bd  der  bekannten  grossen  Indolens  der  Kaninchen  nothwendig,  einen 
sensiblen  Nerven,  am  einfachsten  wolil  den  N.  iscJiiadicus^  electrisch 
zu  reizen.  Wie  man  sonst  schon  die  Stimmgebnng  des  Kaninchens 
mit  allgemeiner  Unmhe  des  Thieres  verbonden  sieht,  so  ist  es  hier 
noch  besonders  der  Fall.  Es  ist  deshalb  schwer,  die  Gonfigoration 
der  Stimmritze  während  der  Phonation  dentlich  zu  sehen ;  doch  glaabe 
ich,  dass  die  beigegebene  Fig.  2  den  Zustand  möglichst  getreu  wieder- 
gibt: die  StimmritEe  wird  &8t  zu  einer  fdnen  Linie  und  bleibt  nur 
in  ihrem  vordersten  Theile  etwas  weiter. 

.2.  DureliBehneidiuig  beider  Hn,  laryngH  imfenom. 

An  demselben  Thiere  wurden  nach  Aulhahme  des  normalen  Spie- 
gslbildes  die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven  durchschnitten.   Die  Ath- 

nmng  erfölirt  nach  deren  Durchschneidung  keinerlei  Veränderung,  nur 
hört  man  öfters  das  bekannte  eigenthflmliche  Sftgegeränsdi. 

Das  Spiegelbild  des  Kehlkopfes  hat  die  Form  der  Fig.  8:  die 
beiden  Bänder  haben  sich  gegen  die  Medianebene  bin  einander  ge- 
nähert; sie  haben  sich  gewissermassen  coolissenartig  vor  die  Stimm- 
ritze geschoben;  die  beiden  Prooetsve  vocoUb  bertthren  sich  fast  in 
der  Uittellinie;  die  ganze  Stimmritze  ist  also  bedeutend  enger  gewor^ 
den  und  die  Ränder  der  Olotlis  respiratoria^  die  vorher  parallel  wa- 
ren, stehen  jetzt  in  nach  hinten  divergenter  Richtung;  die  GloUia  vo- 
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caUa  beh&it  ihre  nach  vorn  di?ergeo^  Form,  nur  hat  sich  ihre  Breü« 
bedeatend  verrliigert. 

Die  Bewegungen  der  Stimmhftoder  haben  Tdllkommen  aufgehört, 
doch  kann  man  deutlich  sehen,  wie  ibre  inneren  freien  Ränder  toü 
dem  Lnfistrom  in  Schwingungen  versetit  werden,  die  wohl  die  Urstclifi 
jenes  Sflgegerinacfaes  sein  mögen. 

Lftnt  man  aaf  die  Dnrchsehneidnng  der  beiden  wnteren  Kahlkopf- 
nerven die  der  beiden  Nn.  vagi  am  ü&lse  folgen,  so  treten  mit 
dem  veränderten  Mechanismns  der  Athmnng  anch  besondere  £rBGbei- 
nnngen  im  Kehlkopfe  aof :  bei  jeder  Insiiiration  scUtesst  sich  die 
Stimmritze,  indem  die  beiden  Stimmbänder,  wie  Ventile,  gegen  rfnsii- 
der  klappen ;  bei  jeder  Exspiration  wird  die  Stimmritze  wieder  breiter 
(sie  erscheint  erheblich  breiter,  als  nach  doppelseitiger  Beenrms« 
dorchschneidang),  indem  der  Exspirationsstrom  die  Stimmbinder  pss* 
slv  auseiiiaiiderdrängt.  Es  ist  jetzt  das  Verhältniss  eingetreten,  wel- 
ches LougctO  schon  als  Folge  der  Dorchschneidang  beider  Aa. 
reeumtUes  beschrieben  hat 

8.  DurohBohneidimg  beider  Ae.  larp^gH  ^wper ferw. 

Nach  Dnrohsohneidnng  dieser  beiden  Nervei  konnte  eine  Verla-  ' 
derong  an  der  Sthnmritze  nicht  beobachtet  werden.  I 

4.  DurdhaohiMidimg  Bammtlioher  Tier  XelhlkopfkiiflnreiL 

Die  Verftndemng  nach  vOOlger  L&bmung  des  Kehlkopfes  ist  in  * 
Fig.  4  dargestellt;  man  sieht,  dass  die  Form  der  Stimmritze  dieselbe 
ist,  wie  im  Normalzustände,  oor  ihre  Dimensionen  haben  sich  insoweit  , 
verindert,  als  sie  in  ihrer  ganzen  Ansdehnang  an  Breite  erhdilidi 
eingebflsst  hat   Diese  Verbreiterang  ist  wohl  die  Folge  des  AnsMI«  | 
der  Innervation  des  AL  cricothyreoideua  ^    der  seinen  motortscbeo 
Nerven  vom  N,  lartfngeus  superior  erhftlt  ' 

6.  Spiegelbild  des  todten  Kaninchens.  jj 

Dasselbe  Kaninchen  wird  in  der  bisher  innegehabten  SteUnng  ge-  ^ 
tOdtet;  die  Betrachtang  seines  Kehlkopfes  selgte  genan  dasselbe  BiU, 

1)  A.  *.  0.  S.  240. 


Digitized  by  v^uu^icii 


Die  LaryngoACopie  der  Tbiere  etc. 


289 


wie  nach  DarcbschneidaDg  sämmtUcber  vier  Keblkopfsnerven.  Dieses 
fiesniut  hfttte  man  Tonnsaeheii  können;  ich  habe  es  woU  aneh  Ter-, 
notiiet,  habe  aber  troudem  den  Versuch  ansgefthrt,  weil  ich  Versa« 

Ia<=sung  hatte,  an  die  Möglichkeit  zu  denken,  dass  die  die  Configura- 
tioa  der  Stimmritze  bestimmenden  Maskela  noch  anderswoher  k&nnten 
isnervirt  werden.  Das  ist  also  nicht  der  Fall. 

Schon  oben  ist  bemerkt  worden,  wie  sehr  die  Stimmritze  des 
Kaniüchens  sich  von  der  des  Haudes  und  der  Katze  anterscheidet 
Um  dem  Leser  den  Vergleich  sofort  zn  ermöglichen,  habe  ich  die 
Stimmritsen  jener  beiden  Thiere  neben  die  des  Kaninchens  gesetzt 

(Fig.  5  und  6). 

Diese  Differenz  giebt  uns  wohl  eine  Erklftmng  fOr  die  Thatsache, 
dass  der  tJm&ng  der  Stimme  des  Kaninchens  dn  so  geringer  ist  und 
dass  Kaninchen  im  Allgemeinen  wenig  zar  Stimmgebung  geneigt  sind. 

Die  Laryngoscopie  am  Kaninchen  kann  ich  weder  filr  chimrgi- 

sehe  Operationen  und  Medicamentapplicationen,  noch  für  Stadien  Aber 
Plionation  empfehlen:  die  Gründe  dafür  ergeben  sich  aus  dem  schon 
oben  Gesagten.  Dagegen  möchte  ich  sie  für  die  Vorlesungen  «n- 
pMden,  um  die  Stimmritae  am  Lebenden  und  namentlich  die  die  ver* 
schiedenen  Athemphasen  begleitenden  Stimmbänderbewegiingen  zeigen 
zu  können.  Ist  doch  das  Kaninchen  auf  den  verschiedenen  Labora- 
torien am  meisten  im  Gebrauch  und  bei  seiner  Indolenz  ein  leicht  zu 
behandelndes  Thier,  was  man  ?on  Katze  und  Hund  nicht  sagen  kann. 
Die  Anatomie  des  Kanincbenkehlkopfes  s.  C.  Krause,  Anatomie  des 
lüuünchens.   S.  U2. 


n. 

Innervation  des  Stimmaspmtes. 

Zu  normaler  Stimmbildung  ist  bei  den  stimmbegabten  Säugclhie- 
ren  neben  anderweitigen  Bedingungen  zunächst  die  Integrität  der  Kehl- 
kopfoenren»  der  Nn,  laryng'ii,  nothwendig;  namentlich  sind  es  die 
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.  ^11.  UaryngH  inferiare»,  denen  als  Innemtoren  tut  slmmtUdier 
XeMkopf^nskeln  bei  jener  Fanction  eine  hervorragende  RoUe  zner- 
kanut  werden  moss.  Und  die  Dorchschneidang  dieses  Nerven  aof  bei- 
den Seiten  vernichtet  die  Stimme  fttr  immer. 

Aber  dieser  Sats  ist  nicht  ohne  Ansnahme:  das  erwachsene  Ka- 
ninchen behalt  iiümlich  trotz  der  Darchscbiieidung  beider  Nn.  recur- 
reniea  oderNn.  vayi  am  Halse  seine  normale  Stimme.  Diese  Beob- 
aehtimg,  welche  ich  bei  Gelegenheit  meiner  laiyngoscopischen  Unte^ 
sochnngen  soerst  gemacht  hatte,  war  so  flberraschend,  dass  ich  im 
ersten  Augenblick  an  eine  Täuschung  bei  der  Durchschneidung  jener 
Nerven  denken  konnte.  Das  war  aber  durchaus  nicht  der  Fall  nnd 
die  Wiederholung  des  Veranches  an  mehrere  Thieren  ftbenengte  mich 
▼on  der  Richtigkeit  der  ersten  Beobachtnng,  dass  die  Stimme  des 
Kaninchens  trotz  doppelseitiger  DnrcbBchueidaüg  der 
unteren  Kehlkopfsnerven  erhalten  bleibt. 

Bei  der  bekannten  Indolenz  jener  Thiere  ist  es  aber  sdhweri  sie 
Sur  Erzeugung  von  Tönen  zu  veranlassen.  Nach  Mancherlei,  was  fsr- 
sucht  worden  ist,  bleibt  als  sicheres  Mittel  hierzu  immer  nur  der  alte 
Weg,  die  GefOhlsnerven  direet,  z.  B.  im  Nervus  ichiadtGUBt  electhsch 
zu  reizen.  Doch  mOchte  ich  hierbei  aufineiinam  macheui  dass  min 
die  Thiere  durch  dieses  ffilfemittel  nicht  zu  häufig  nadi  ^nandw  nr 
Stimmgebung  zwingen  darf,  weil  es  sonst  an  sich  versagt. 

Die  nächste  Yermuthung,  die  sich  zur  Erkl&mng  der  anffaUenden 
Encheinung  darbot,  war  die,  dass  die  Innervation  des  If.  eriootkgreoi^ 
deus,  welche  vom  N,  laryngeus  superior  ausgeht,  wahrscheinlieh  in 
Stande  sei,  eine  zur  Stimmbildang  noch  ausreichende  Verengerung  der 
Stimmritze  zu  veranlassen.  Aber  das  Kaninchen  behielt  seine  Stimine 
auch,  wenn  sSmmtllcfae  vier  Eehlkopftierven  durchschnitten  waren. 

Der  weitere  Weg  für  die  Untersuchung  war  nun  von  selbst  TW- 
geschrieben:  es  wurden  zunächst  die  sämmtlichen  sogenannten  äusse- 
ren KehlkopfmuskelUi  die  Mm.  stemohyoidenu  nnd  stemothtfreoidm 
durchschnitten,  ohne  dass  die  Stimme  ausblieb.  Erst  die  Durchsehnd* 
dung  des  M.  hyotkyreoideus  machte  der  Stimmbildung  ein  Ende. 
Bleiben  die  eben  genannten  Muskeln  nnversehrt  und  trennt  man  dea 
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Kelilkopf  von  seinen  rückwärts  gelegenen  Verbindangen  mit  dem  if. 
cimtinetor  pharyngis  inferior.  Indem  man  den  innerWreDden  Nerven, 
den  N.  pharyngeus  vagi,  dnrehsebneidet,  so  bleilit  auch  hierbei  die 

Stirnnie  ans.  Es  ist  also  uach  Ausschaltung  sämmtlichcr  inne- 
rer Kehlkopfsmuskeln  eine  Stimmbildung  beim  Kaninchen 
nOglich,  wenn  die  Mm,  hyothyreoideua  nnd  eonBirieior  phoi- 
ryngis  inferior  noch  in  Fnnction  sind;  die  Lähmung  ei- 
nes dieser  beiden  Muskeln  aber  hebt  definitiv  die  Stimm- 
bildang  ant 

Die  Möglichkeit  einer  Stimmbildung  bei  Erbaltnog  jener  beiden 

Mnskeln,  deren  Beziehungen  zum  Kohlkopfe  nur  rrin  nachbarliche 
sind,  ist  dadurch  gegeben,  dass  einerseits  der  M.  constrirto?-  piiarifn' 
5fif  inferior  sich  an  den  Schildknorpeln  inserirt  nnd  bei  seiner  Con- 
trustion  namentlich  den  hinteren  Theil  der  Stimmritze  verengert^  wfth- 
rend  andererseits  der  M.  hyothyreoideu»  bei  seiner  Contraction  den 
vorderen  Theil  des  Schildknorpels  an  die  Giessbecken-Knorpel  annähert 
ond  dadurch  ein  Aneinanderlegen  der  schlaffen  Stimmbänder  bewirken 
wild,  weil  dieser  Mnskel  am  Schildknorpel  an  einem  Punkte  des  letz- 
teren inserirt  ist,  der  vor  seiner  Drehungsaxe  um  den  Uingknorpcl 
liegt.  Auf  diesen  Eiufluss  des  M.  hyothyreoideue  hat  schon  J.  Eo- 
senthal  zur  Erklftrnng  einer  anderen  Tha&ache  aufmerksam  ge- 
oiicht  0* 

'S. 

Es  müssen  also  beide  Muskeln  zusammenwirken,  um  die  nüthige 
Verengung  der  Stimmritze  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu  erzengen. 
Ist  einer  der  beiden  Muskeln  ausser  Function  gesetzt,  so  bleibt  der 
entsprechende  Thml  der  Stimmritze  so  weit,  dass  die  Luft  durchpas- 
airen  kann,  ohne  die  Stimmbilnder  in  Schwingungen  zu  versetzen. 

Diese  ganze  Art  der  Verengung  der  Stimmritze  ist  offenbar  nur 
unter  der  yoranssetzung  möglich,  dass  die  betreffenden  Knorpel  selbst 
noch  bei  alten  Thieren  einen  hohen  Grad  von  Elasticitftt  besitzen. 

Die  Erhaltung  der  Stimme  nach  Durchschncidung  der  Nn.  rc 
dirrentes  haben  Magendie  und  Longet'j  auch  schon  bei  jungen 

^)  .].  UoMcnthal,  Die  Athembewegungen  etr.   Berlin  1862.  S.  216. 
A.  a.  O.  S.  236  und  237. 
VerhAiMll.  d.  Ueidelb.  N*turhUt.-Med.  Veroiiu.  N.  ticrie  II.  20 
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Hunden,  Katzen  und  Kaninciheii  gesehen  and  Letzterer  diese  ErscheinuDg 
aas  der  Thatsacbe  erkl&rt,  dass  die  lfm.  cneothyreMei  vom  lan/i^ 
geus  mperior  innervirt  werden.  Die  Prfltog  dieser  Erldftrong  donii 
Lähmung  der  Nii.  laryng'ei  superiores  hat  er  nur  bei  jungen  Uondeii 
aosgeftthrt,  so  dass  ihm  der  wahre  Sachverlialt  beim  Kaninchen  ent- 
gehen  mnsste.  Desselben  Antors  Angabe,  dass  bei  jongen  Hmidan 
and  Katzen  nach  Lähmung  der  Nn.  recurrentes  die  Stimme  erhaKeo 
bleibt,  kann  ich  bestätigen,  ebenso,  dass  sie  nach  Trennung  bei  ^n. 
laryng'äi  superiores  verschwindet.  Das  Yerh&ltniss  ist  also  bei  dieseo 
Thieren  ein  anderes,  als  beim  Kaninchen^  mid  der  Unterschied  dfiifte 
darin  zu  suchen  sein,  dass  die  Kehlkopfknorpel  von  Hund  and  Ktte 
nach  Vollendung  des  Jugendzust^indes  eine  Starre  erhalten,  wie  sie 
den  erwachsenen  Kaninchen  nicht  eigen  ist 


HL 

InnervatioB  des  Sofalnekappaiatei. 

Bei  den  zahlreichen  Durchschneidungen  der  Kehlkopfnerven,  die 
ich  in  den  mitgetheiiten  Yersachen  anszofflhren  hatte ,  sah  ich  so  oft 
Schlackbewegangen  anftreten,  dass  ich  Veranlassimg  nahm,  durch  elee- 

I  rische  Reizung  mich  von  dem  Vorhandensein  von  Schluck  fasern  im 
larij/iijeus  üiiperior  zu  überzeugen.  Rhythmische  Schluckbeweguu- 
gen  aaf  Beisang  des  centralen  £ndes  der  oberen  Kehlkopfnerven  hatte 
zaerst  Bidder*)  bei  Katzen  and  Händen  gesehen.  Unbekannt  mit 
jenen  Versuchen,  haben  Waller  uiul  Prevost'}  dieselben  Bewt- 
gungen  auf  Reizung  des  centralen  Endes  des  i^.  laryngeus  superivr 
beim  Kaninchen  beobachtet;  sie  geben  femer  an»  dass  die  Schleim- 
haatgegenden,  von  denen  aas  darch  Vermittlang  des  genannten  Nerves 
Schluckbewegungen  ausgelöst  werden  können,  sind  die  Epi<jlottis,  die 
Arii{piffi(dtis-Vd\\.\ix\  und  namentlich  die  die  Cartü,  comicuUUa  ht 
kleidende  Schleimhaat. 

Reiohortli  n.  Du  Bois-Rey mon d'd  Archiv  1866.  p.  49S. 
')  Compu  reitd,  1869.  IL  480l 
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Venrache,  die  ich  über  dt^nselben  Gegenstand  angestellt  habe, 
fcihrten  mich  zu  derselben  Erkenntniss,  dass  im  larynyeua  superior 
bei  Hunden,  Katien  und  Kaninohen  sensible  Fasern  enthalten  sind, 
deren  centrale  Reizung  reflectorlschc  Scblockbewegnngen  hervorruft. 

Das  Vorhandensein  von  Schluckfasern  gerade  in  diesem  Nerven, 
der  zum  Digestionsapparat  zunächst  nur  wenig  in  Beziehung  steht, 
ernbien  mir  auffallend  genug,  um  den  laryngeus  infericr,  der 
gofide  die  ausgesprochenste  Besiebung  zum  Digestionsrobr  hi^t,  auf 
SeUoekfasern  zu  prüfen.  Thatsächiich  findet  man  nun  beim  Kanin- 
chf'n  die  Reizung  des  centralen  Kecurrenscndes  von  den  gleichen 
ScUaekbevr^nugen  gefolgt,  wie  die  des  laryngtus  tuperior.  Es 
liegt  weiter  auf  der  Hand,  dass  auch  die  centrale  Reisung  des  Vagus- 
Stammes  am  Halse,  in  dem  die  Recarreiisfasern  zum  Gehirn  aufsteigen, 
Soliluckbewegungen  wird  auslösen  müssen,  eine  Voraussetzung,  die  ich 
doreh  den  Versuch  habe  bestfttigen  können.  Doch  ist,  zu  bemerken, 
dan  die  Anaabl  der  Schluckbewegungen,  welche  man  bei  Reizung  des 
V.  recurrens  oder  des  Vagusstamraes  fftr  gleiche  Zeiten  und  gleiche 
Beizstärke  erhAU,  stets  geringer  ist,  als  bei  Reizung  des  N,  laryngeu» 
niperior.  Um  das  Verhfiltniss  zu  zeigen,  mOgen  die  folgenden  Ver- 
snebsresnltate,  die  ich  am  Kaninchen  erhalten  habe,  hier  ausfUirlieh 
mitgetheilt  werden. 

Die  Thiere  wurden  zweckentsprechend  befestigt;  die  drei  Nerven, 
n&nilich  der  N,  laryngeus  superior  und  recurren»  auf  einer  Seite, 
sowie  der  Vagus  der  anderen  Seite  durchschnitten  und  nach  dem 
Centrum  hin  mit  einem  Faden  befestigt,  um  an  demselben  die  Nerven 
nach  einander  Ober  ein  Paar  Kupferelectroden  zu  brücken,  die  durch 
einen  Da  Bois*schen  Schlflssel  zu  der  secnndSren  Spirale  des  In- 
ductoriums  flihrten,  in  dessen  Hauptkreis  sich  eine  N  o  S*8che  Thermo*  . 
Säule  befand;  ab  und  zu  auch  ein  Daniell  (s.  f.  S.  Nr.  I). 

Man  ersieht  aus  diesem  Versuche,  wie  schon  oben  angegeben 
wurde,  dass  die  Reizung  des  oberen  Kehlkopfherven  wirksamer 
ist,  als  die  des  Vagus  oder  des  N.  reewrren»,  ESs  erschien  mir 
Weiterhill  interessant,  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  die  Anzahl 
der  Schluckbewegungen  mit  der  Dai^r  der  Beizung  sich  verändert. 

20* 
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L  Kaninoheb. 

Es  folgen  Schlnckbeweguugen  in  20  Secnnden  anf  Reisang  des 


JV*  reemrrm»  .  Vagiu 
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Für  diesen  Zweck  wurde  die  bisherige  Versuchsweise  nor  so  abgeftn- 
dert,  dass  die  Reizung  20  Secnnden  anhielt;^  die  Zählung  aber  geson- 
dert flBr  die  ersten  und  zweiten  10  Secnnden  angestellt  wurde. 


n.  Kaninchen. 

Es  folgen  Schlnckbewegnngen  in  20  Secnnden  (i  10  Secnnden) 

auf  Reizung  des 
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m.  Kaninehen. 
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IV.  Kaalnehen. 
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Wie  Ell  erwarten  war,  ist  die  Anzahl  der  Scbluckbewegnngen  in 
d«iB  iweiten  Stadium  geringer,  als  in  dem  ersten.  Es  luuidelt  dch 

offenbar  um  eine  Ermüdung,  deren  Sitz  man  allerdings  nicht  bestimmen 
kann,  aber  es  ist  wahrscheinlicb,  dass  alle  die  einzelnen  Systeme  des 
Keflexapparates  in  Folge  der  fortdauernden  Inansprochnahme  ermfldet 
werden. 

Was  den  Effect  der  Reizung  des  centralen  Vagusendes  auf  die 
Schluckbewegungen  betrifft,  so  sind  es  zweifellos,  wie  sclion  oben  bc- 
nakt,  sanäcbst  dieselben  Fasern,  die  wir  im  Recorrens  reizen  und 
die  durch  den  Vagosstamm  zum  Centmm  aufrtmgen.  Doch  wäre  es 
möglich,  dass  daneben  im  V;i^ni.sstainm  Nervenfasern  verlaufen,  die 
nicht  durch  den  £ecarreus  austreten,  deren  Enden  vielmehr  im  Magen 
oder  Darm  zo  suchen  wären. 

Um  dies  zu  prOfen,  wurde  bei  eröffnetem  Thorax  nnd  kOnstlicher 
Allimung  der  Vagus  in  der  Urusthöhlc  unterhalb  des  Abganges  seiner 
Herz-  und  Lungenzweige  gereizL  Aber  die  Reizung  war  hier  ebenso 
erfolglos,  wie  eine  zweite,  die  ich  innerhalb  der  BauchhAble  an  der 
,  Csrdia  ausfilhrte,  indem  ich  um  dieselbe  die  Electroden  hemmlegte 
und  denigemäss  die  Vagi  beider  Seiten  gemeinschaftlich  in  P'rrcgung 
versetzte.  £s  sind  sonach  die  Schlackfasem  des  Yagusstammes  ideu- 
tisch  mit  jenen  des  Recurrens,  denen  wir  dort  nor  auf  ihrem  Wege 
zum  Gehirn  begi-gnen  nnd  wir  könnten  ans  in  Zukunft  auch  mit  der 
ReizQDg  des  Yagusstammes  begnügen,  um  Schluckfasern  im  Recurrens 
anfinisachen. 

Waller  and  Pr6?ost  geben  in  der  oben  erwähnten  Unter- 
ittchung  an,  dass  sie  ab  nnd  zu  beim  Kaninchen  auch  vom  Recurrens 

aus  Schluclibewegungen  hMten  hervorrufen  können,  dass  das  Resultat 
aber  ansicher  wäre,  wesshalb  sie  diesen  Versuchen  keine  Bedea- 
tnng  beilegen  möchten.   Sie  sagen  darflber*):  „Le  nerf  reeurreni 

contrihue  aiissi  par  ses  rameaux  sensitifs  attx  fonctions  r^ßexes 
de  la  degiutitwn^  probable ment  par  les  branches^  qud  envoie  ii  La 
1    forüe  wpiriewre  de  VcdBophage.  UexeiiaHon  dectrique  de  ee  nerf 

•)  A.  a.  O.  Ö.  482. 
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nou$  a  atmoenl  donni  des  tnüuvemenla  rhythndjueB  de  d^utiiiim 
et  un  arrH  du  diapkragme  en  expiraiUm^  maia  ee$  phStomhia 

sont  nunns  neta  et  moins  cansiantö  que  par  Vexcitation  du  ntrj 
laryngi  tujp^rieur.'* 

Die  Reisnng  doe  Vagus  hat  mir  in  den  vielen  Venadien,  die  ich 
hierflber  angesteOt  babe,  niemals  versagt;  die  Rdznng  des  Recnne» 
ist  in  der  That  nicht  unfehlbar  und  hatte  mich  in  der  gleichen  Zaiil 
von  iFflUen  etwa  zwei  Mal  im  Stich  gehissen;  aber  da  ich  die  Identi- 
tfit  der  Fasern  im  Vagos  mit  denen  des  Beenrrens  nachgewiesen  hatte, 
so  konnte  es  sieh  bei  den  beiden  erfolglosen  Keenrrens-Reiznngen  nnr 
um  irgend  eine  Variante  handeln,  die  aufzutindcn  sehr  wünschcnswerth 
sein  mnsste.  Wenn  man  beim  Kaninchen  beide  Nn,  recurrentes  dorcii- 
sdmeidet,  so  findet  man  entgegen  der  landlänfigen  Lehre  nicht  imsMr 
LähmoDg  des  Halstbeiles  des  Oesophagus  eintreten,  sondern  es  pflanzt 
sich  als  P'ortsetzung  einer  eingeleiteten  Schluckbewegung  eine  peristai- 
tische  Weile  über  den  Oesophagus  wie  im  normalen  Zostande  fort; 
der  Oesophagus  ist  aber  vollkommen  gelähmt,  wenn  man  dam  beide 
Vagi  am  Halse  durchschneidet.  Das  kann  nicht  anders  sein,  als  das- 
unterhalb  der  Durchschneidungsstelle  der  Vagi  aus  dem  Vagus  Zweige 
austreten,  die  mit  Umgehung  des  Recurrens  zum  Oesophagus  getaegeo. 
Und  das  ist  in  der  That  der  Fall.  Wenn  man  den  Oesophagus  bloss- 
legt  (links  von  der  Luttruhre)  und  ihn  scharf  betrachtet,  wuuiuglidi 
mit  Hilfe  einer  Loupe,  so  sieht  man  sehr  hüutig  einen  feinen  Nenen- 
faden  unabhängig  vom  Kecorrens  aus  der  Tiefe  des  Thorax  heraif- 
steigen,  der  ziemlich  genau  auf  der  Mitte  des  Oesophagus  liegt.  IKeser 
Zweig  ist  grösstentheils  anf  der  linken  Seite  zu  finden,  findet  sich  aber 
auch  rcchterseits  auf  der  Trachea  in  der  Nähe  des  rechten  Recorreos 
verlaufend,  wenn  er  linkerseits  fehlt  Lässt  man  die  DurchschneidiDg 
dieses  Zweiges,  auf  welcher  Sdte  auch  immer  er  sich  befinden  mag. 
auf  die  Durclisclineidung  beider  Kecurrenten  folgen,  so  ist  der  Oeso- 
phagus detioitiv  gelähmt.  Es  muss  also  dieser  Zweig  eine  erhebUcbe 
Anzahl  der  motorischen  Fasern  fikr  den  Oesophagus  enthalten. 

Das  Vorkommen  dieses  von  einem  der  beiden  Recurrenten  umb* 
hangigen  Zweiges,  den  ich  als  Hamm  Oeaoi^hayi  mayntutf  im  Gegen- 
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satt  n  den  kldnen  Oesophagmaaten  bezeichnen  möchtey  ist  ziemlich 
eoostaDt,  ittoonstant  ist  nar  die  Seite,  'aof  welcher  er  sich  befindet. 

Beim  Meerschweinchen  scheinen  die  gleichen  Verhältoisse  vorluiiiden 
za  sein,  denn  auch  hier  sah  ich  noch  peristaltische  Bewegung  des 
Oeiophagns  nach  Dnrchscbneidaag  eines  Yaipis  nnd  eines  Recurrens; 
«st  als  aocfa  der' andere»  Vagus  durchschnitten  wurde,  hdrte  die 
Peristaltik  des  Oesophagus  auf. 

Und  dieser  Hamas  Oesophagi  magnm  enthielt  auch  die  Schlack- 
fiuern,  wenn  sie  dem  Stamme  des  Recurrens  selbst  gefehlt  hatten. 
Hhigegen  waren  in  diesem  Falle  sämmtUcfae  motorische  Zweige  filr  den 
Oesophagus  in  den  beiden  Recnrrensstümmen  enthalten.  Endlich  be- 
obachtete ich  auch  ^Ulackfasern  zugleich  in  beiden  Recurreuastämmen 
und  dem  Bamus  magnu». 

Es  kommen  offenbar  bei  den  ▼erscfaiedenen  Individuen  yielfache 
Variationen  in  der  Vertheilung  der  angegebenen  J'aserii  im  Recurrens 
ood  dessen  Zweigen  vor,  aber  in  keinem  Falle  habe  ich  dort  Schluck- 
fnsrn  fehlen  sehen.  Damit  ghiube  ich  die  Existenz  von  ScUnckfascrn 
in  Recurrens  des  Kaninchens  sicher  gestellt  zu  haben. 

Obwohl,  wie  schon  bemerkt,  die  Reizung  des  Vagusstaniuies  nie- 
mals erfolglos  gewesen  ist,  finde  ich,  dass  A.  Chauveau  bei  Reizung 
das  eentralen  Vagus  am  Kanhichen  irgendwelche  Bewegungen  am  Oeso- 
phagus niemals  bat  entdecken  kOnnen  Aber  Chauveau  hatte 
seine  Versuche  an  zwei  Kaninchen  angestellt,  die  eben  durch  Verblutung 
g^tödtet  worden  waren.  Unter  solchen  Umständen  ist  das  negative 
Besoltat  ohne  Bedeutung. 

Kachdem  auf  diese  Weise  die  Tbatsache  der  Anwesenheit  von 
Schluckfasern  im  Recurrens  des  Kaninchens  festgestellt  war,  kclirte 
ich  zu  den  Thieren  znrttck,  bei  denen  im  Laryngeue  »uperior  Schluck- 
fasern  in  Menge  gefunden  worden  waren  (Hund,  Katze),  um  zu  prOfen, 
ob  auch  bei  ihnen  der  Recurrens  Schlnckfinem  führe.  Aber  selbst 
die  stärksten  Reizungen  vom  Vagus  oder  Recurrens  der  beiden  ge- 
nannten Thiere  wareui  abgesehen  von  dem  £inflo8S  auf  die  Athem- 
bewegungen,  auf  die  Schluckbewegnngen  vrhrkungslos. 

1)  Compt.  rend.  1862.  I.  664,  uud  Journal  de  la  i>hy$tolttgie  V.  23.  220. 
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Ist  das  Zufall  oder  steheu  wir  hier  vor  einer  geaeiantoMgeii  £^ 
scheinirog?  Diese  Frage  war  nar  dadurch  zu  entscheiden)  dass  die 

grössere  Reihe  von  Thierartfii  dein  entsprechenden  Experimente  unter- 
zogen werden.  Es  bot  sich  Gtltgonheit,  neben  den  bisher  untersuchttn 
Handy  Katze,  Kaninchen,  bei  Meerschweinchen»  Schaf,  Bind  und  Fuchs 
zn  experimentiren.  Bei  allen  diesen  Tbieren  finden  sich  reidilieh 
Schluckfasern  im  .V.  larj/nfjeus  su/jcrior;  im  Recurrens  aber  uur 
beim  Meerschweinchen,  Schaf  und  Rind;  dem  Fuchs  fehlen  sie,  wie 
dem  Hund  and  der  Katze.  Das  Resaltat  eines  Meerschweincheom- 
soches  mag  hier  znr  ErlSnterang  mitgetheilt  werden.  Die  Yenadis- 
bedingungen  sind  dieselben,  wie  in  den  Kauincheuversuchen. 

V.  Meeracliweinohen. 

Es  folgen  Schluckbcwcgungen  in  20  Secunden  (ä  10  Secundeuj 

aof  Reizung  des 
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Es  stehen  also  auf  der  einen  Seite  mit  Schluckfasern  iui  Recor- 
rens:  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Schaf  und  Kind;  auf  der  anders 
Seite  ohne  Schlnckfosem  im  Recnrrens:  Hund,  Katze  and  Fncbs- 
Wenn  wir  nach  gemeinsamen  Merkmalen  fllr  die  eine  und  die  andere 
Gruppe  der  genannten  Thiere  suchen,  so  bemerkt  man  bald,  di\ss  die 
eine  nur  Pflanzen-,  die  andere  nur  Fleischh-esser  enthalt.  Die  Aniabl 
von  Vertretern  dieser  beiden  Gruppen,  an  denen  ich  zu  experimentirei 
Gelegenlieit  hatte,  ist  freilich  nicht  gross,  aber  die  schon  hier  be- 
merkte Constanz  der  Erscbeiuang  veranlasst  niicli  das  Verhültoiss  zu 
verallgemeinern  and  anzunehmen,  dass  die  Schlucklasem  imKecuireos 
bei  allen  Camivoren  fehlen,  dagegen  bei  sflmmtlicfaen  Herinvoren  vor- 
handen sind. 
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In  Bestfttigmig  dieses  Satzes  finde  ich  bei  zwei  wdteren  Yer- 
tretern  der  HerbiTOFengruppe,  entsprechend  meiner  Voranssage,  eben- 
falls Schluckfusern  im  Recui  reiis,  die  von  ganz  unbetlieiligtcr  Seite 
schon  vorher  aufgefaudeu  worden  waren.  In  der  schon  oben  erwähnten 
sehr  eingelienden  Unteraachnng  von  Chaavean  finden  sich  bei  Dorch- 
aicfat  der  Protocolle  Scblnckwirkiingen  anf  Reizung  des  centralen  Endes 
(!es  Vagus  beim  Pferd,  Esel  and,  wie  nachträglich  angemerkt,  bei  der 
ivob.  i!lr  schliesst  *) :  ^Chez  le  chevaly  le  tronc  dwpnßunwgastrnque 
ctmtUnt,  dana  la  rigion  eermoaU,  des  filfrea  emtnpiU»  duitnbuies 
par  Ua  reeurrents  h  la  porHon  traehiale  de  Pcssophage.  L'exeita' 
ft'on  de  cea  jihres  provofjue  des  contraciions  r^ßexes  4nergiqucs  de 
cette  portion  du  tulte  cuophagien,'^  Seine  Deutung  der  beobachteten 
Encheinong  als  einfacher  OesopbagosGontraction  ist  nicht  richtig,  denn 
SQS  dem  entsprechenden  ProtocoUe  gebt  hervor,  dass  GhavTean  bei 
den  genannten  drei  Thiereu  dieselbe  Erscheinung  vor  sich  gehabt 
hat,  die  ich  als  Scblnckbewegnng  beim  Kaninchen  etc.  gesehen  habe, 
an  die  sich,  wie  immer,  eine  peristalUsche  Welle  des  Oesophagus  an- 
sehliesst.  In  Ghanvean*s  Protocoll  heisst  es  nämlich:  „La  t^tani- 
MIk)»  {de  i\£öophc^e)  nest  paa  tont  h  fait  permanente ;  la  mem- 
brane  e^amue  ae  reläche  un  inatant  ä  certama  moment»,  d'une 
maniire  pinodique*^ 

An  derselben  Stelle  fährt  Chauvean  fort:  y,Chez  le  chien,  eea 
tilfrea  cenirijjetes  aba^idminent  Le  tronc  de  pneunioyantrique  dans 
la  rigion  gutturale  et  non  ä  Vieaophage  par  lea  nerfa  ieaophagieiM 
aapiriewra.^  Aber  der  Beweis  fttr  diese  Ansicht  ist  in  der  ganzen 
Arbeit  nirgends  zu  finden ;  sie  wird  nur  verständlich  durch  die  Kennt- 
niss  der  Angaben,  welche  Chauvean  tlber  die  Nerven  des  Oesophagus 
bei  mehreren  Thieren  macht  Danach  wird  nur  heim  Kanindien  der 
HalstheU  des  Oesophagus  vom  Recurrens  motorisch  versorgt,  w&hrend 
beim  Pferd,  Esel,  Hund,  Hammel  und  Rind  der  obere  Theil  des  Oeso- 
phagus seinen  Uauptnerven  vom  Ramua  pharyngeus  und  zum  geringeren 
Theil  vom  Loryngeua  extemua,  welche  einen  an  der  Seite  des  Oeso- 
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phagns  bii  zum  Thorax  herablMifeoden  Zweig  dee  Oesophagos  a- 
sammeiiBetKeD,  zu  erhalten  pflegt  *)• 

Ich  kauu  die  Angaben  Chauvoau's  dahin  erweitern,  dass  aoch 
beim  Meerschweiucben  der  Uaistbeil  des  Oesophagus  vom  Becurreos 
motorisch  venorgt  wird,  demi  Beisong  dieses  Nerveo  Yemrsacbi  M- 
tige  Gontraetionen  jenes  TheOee  der  Speiseröhre.  Es  sdidnen  sin 
bei  diesen  beiden  Thieren  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  die  Innena- 
tionsverhältnisne  der  Speiseröhre  identisch  zu  sein. 

Da  GhaaYeau  die  Schlnckfiweni  im  Beeorrens  des  KaoiacbeBS 
flbersehen  hat»  dessen  Besiehung  zom  Oesophagas  eine  andere  ist,  sb 
bei  den  übrigen  Thieren ;  dieselben  aber  beim  Pferde  beobachtet,  dessen 
obere  Oesopbagnsnenren  denselben  Verlauf  darbieten  wie  beim  Hunde, 
in  dessen  Becnrrens  sich  kdne  Söhlackftseni  Torfandeii,  so  betnehtsi 
er  die  Anwesenheit  von  Sehlndcftsem  im  Recorrens  von  Pferd  und 
Esel  als  Ausnahme,  vindicirt  aber  den  oberen  Oesophagusnerven  des 
Hundes  centripetale  Sdilnckfusern,  ohne  sich  von  deren  Anwesenheit 
wirklich  aberzengt  sa  haben. 

Uns  aber  legt  diese  Folgemng  die  Verptlichtnng  auf,  nachzuholen, 
was  Chauveau  unterlassen  bat,  nämlich  zu  untersuchen,  ob  sich 
beim  Hönde  In  jenem  oberen  Oesophagusnerven  Schlockfasem  vor-  i 
finden  (d.  h.  also  neben  den  Fasern,  die  sdion  im  N,  laryngem  m- 
perior  beschrieben  worden  sind).   Sollte  sich  diese  Voraussetzung  be- 
stätigen und  dasselbe  Verhältniss  sich  bei  den  ttbrigen  Fleischfressero 
ebenfalls  anffinden  Isssen,  so  bitten  wir  es  mit  einer  Variation  im  Ver-  i 
lanfe  von  Nerven  zu  thnn,  die  fftr  die  Physiologie,  vor  der  Hand  wenig-  , 
stens,  kein  weiteres  Interesse  bieten  würde:  es  würde  eben  nur  ana- 
tomisch interessant  sein,  dass  Schluckfasem  zum  Oesophagus  bei  den 
Herbivoren  durch  den  Recnrrens,  bei  den  Camlvoren  dorch  jenes 
oberen  Oesophagusnerven  gelangen.  —  Doch  die  an  Katzen  angestell- 
ten Versuche  zur  Prüfung  der  angeregten  Frage  haben  ergeben,  dass 


*)  chauveau  schien  nicht  zu  wissen,  daiut  die  Nerven  dcB  Vetopka^uf 
beim  Uunde  schon  in  derselben  Weise  von  F.  Wild  (Zeitschrift  Hir  raüon. 
Med.  Bd.  V.  1846,  Ö.  Ö3)  beschrieben  worden  sind. 
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«fem  nicht  so  ist»  daas  thatsftchlicb  in  jenem  oberen  Oeaophagosnanren 
SehlnekfikBern  nicht  nachinweisen  sind.  Wir  haben  es  sonach  nicht 

bloss  mit  einer  einfachen  anatomischen  Varietät  zu  thun,  sondern  mit 
der  ioteressaotcn  Erscheinang,  dass  bei  den  Uerbivoren  zum  Oc8o> 
pfaagoB  durch  den  Becnnrens  centripetale  Fasern  treten,  deren  Rei- 
zong  Sddoclcbeweguiigen  anslOst  ond  dass  diese  Fasern  den  CanÜToren 

fehlen. 

JiUidliüh  möchte  ich  noch  von  den  erfolglosen  Bemühungen  be- 
tidtten,  den  Aosbreltnngsbezhrk  der  Schhick&sem  im  Becnnrens  des 
Kaninchens  durch  Reizung  der  Oesophagnsseldeimhaut  zu  ermitteln: 
es  ist  mir  bei  Reizung  der  Schleimhaut  des  Kaninchenoesophagus  nie- 
mals geUmgeo,  SchluckbewegUBgen  zu  erhalten,  lieber  die  vergeblichen 
fiemflhnngen  hat  in  ähnlichem  Sinne,  wie  ich  hinterher  gesehen  habe, 
auch  schon  F.  Wild  ^)  sich  zu  beklagen  Gelegenheit  gehabt  Trotzdem 
liess  sich  nachweisen,  dass  die  Schluckfasorn  im  Oesophagus  enden  müssen 
und  uicbt  etwa  mit  den  Fasern  für  die  iunereq  Kebikopfsmoskelu  in  den 
Kehlkopf  euntreten,  nm  dort  die  entsprechenden  Fasern  ans  dem  N, 
lar^eua  auperkr  ztt  verstärken.  Denn  verfolgt  man  den  Recurrens 
bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  Kehlkopf,  präparirt  ihn  dort  frei  und 
reizt  ihn  electrifich,  so  bleibt  die  Keizong  erfolglos,  am  sofort  wirksam 
zu  werden,  wenn  man  die  Reizung  tiefer  unten  am  Trachealtheil  des 
Nerven  ausführt.  Daraus  folgt,  dass  der  Recurrens  die  Schluckfasern 
aus  dem  Oesophagus  aufgenommen  haben  muss. 

Um  eine  noch  breitere  Unterlage  fUr  die  Erklärung  jener  Diffe- 
renz in  den  beiden  Thierreihen  zu  gewinnen,  habe  ich  auch  die  Vögel 
in  den  Bereich  der  Untersnclrnng  gezogen  und  bei  der  Taube  gefunden, 
dass  im  iV.  laryngeus  auperior  reichlich  Schluckfoseru  enthalten  sind, 
denn  es  geniOgt  eine  massige  electrische  Erregung  dieses  Nerven,  um 
eine  flberaus  groeae  Zahl  von  Schluckbewegnngen  zu  erhalten;  bei 
stärkerer  Reiznng  sind  sie  kaum  zu  zählen.  Dagegen  fehlen  solche 
Schluckfasern  im  Kecorrens  und  Vagusstamm  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  den  Camivoren. 


A.  ».  o.  ö.  yo. 


Digitized  by  Google 


302 


Dr.  J.  Stdaer: 


Wenn  wir  nun  zur  £rklftruDg  der  gefundenen  Thatsache  über- 
gehen^ 80  mttssen  wir  zanäcbst  daran  erinnern,  dass  der  Oesophagaa, 

wenigstens  bei  den  Säugcthiercn,  diejenige  Abtheilung  des  Digestions- 
rohres ist,  welche  uäcubar  aussclüiesslicb  deu  Zweck  hat,  die  in  die 
Mandhöble  aufgenommenen  Nabrongsmittel  zam  Magen  zu  transpor 
tiren.  Diesen  Thmsport  bewerkstelligt  der  Oesopliagos  in  ?orzflgliclier 
Weise  darch  die  Contractilität  seiner  eigenen  Wandungen  mittelst  der 
sogenajinten  peristaltischen  lieweguug,  die  im  Oesophagus  der  Säuge- 
thiere  die  Eigentbttmlicbkeit  besitzt,  niemals  selbstst&ndig  als  solche 
aufzutreten,  sondern  immer  nur  im  Gefolge  einer  Scblnekbewegoig 
und  gleichsam  als  Fortsetzung  dieser  letzteren.  Daher  wird  irgend 
ein  fester  Körper,  den  man  direct  in  den  Oesophagus  eines  Säuge- 
thieres  bringt,  nicht  früher  weiterbefördert,  als  bis  das  Thier  etse 
Scbluckbewegung  macht',  der  sieb  eine  den  Oesophagus  ablaufende 
l)eristaltischc  Welle  anscliliesst.  liei  den  Vögeln  ist  das  Verhältiiiii 
insofern  erweitert,  als  ucben  der  durch  den  Schlingact  eiugeleiletco 
peristaltiscben  Welle  dem  Oesophagus  die  Ffthigkeit  gegeben  ist, 
selbststftndige,  vom  Schlingact  unabhängige  peristaltiscbe  Bewegongen 
aubzutühren.  die  entweder  spontan  aultreten,  oder  durch  locale  nie- 
chauische  lieizung  hervorgerufen  wei'den  können;  F.  Wild  bat  dcss- 
halb  den  Oesophagus  des  Vogels  einen  „wahren  Darm*'  genannt  Es 
vermag  also  der  Oesophagus  der  Vögel  eine  doppelte,  jener  der  SSnge- 
thiere  nur  eine  einfache  Bewegung  auszuführen,  zu  welcher  er  den  Im- 
puls sogar  von  einem  andern  Orte  her  erhalten  muss.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  betrachtet  ist  der  Oesophagus  der  V<)gel  ein  tiel 
vollendeterer  Apparat;  jener  der  SAugethiere  von  geringerer  Gute. 
In  der  Jklitte  zwischen  beiden  steht  offenbar  der  Oesophagus  der 
Herhivoren,  der  durch  seine  Schluckfasern  jeder  Zeit  aus  sich  selbst 
jenen  Impuls  zu  seiner  Bewegung  anzuregen  vermag. 

Diese  Ver8chiedenb<^it  der  Bewegung  des  Oesophagus  steht  offen- 
bar in  Beziehung  zu  den  Mitteln,  durch  welche  die  verschiedenen 
Thierarten  befähigt  sind,  ihre  j^abrung  vor  dem  Import  in  den  Oeso- 
phagus, In  kleinere  Portionen  zu  theilen.  Hierbei  ist  zu  erinnern, 
dass  die  Säugethiere  sämmtlich  vortreffliche  Kauwerkzeuge  (Zähne  ozd 


Digitized  by  Googl 


Die  LAiyngOBOopitt  der  Thiere  etc. 


Starke  Kiefer)  besitsen,  mit  deren  Hilfe  aie  ihre  Nahrung  immer  za 
zerideinem  pflegen;  die  YOgel  müssen  ihre  Nahrung  im  Gänsen,  nn- 

zerkleinert,  schlucken.  Endlich  aber  ist  zu  bemerken,  dass  die 
Geschwindigkeit  und  Energie  der  OesopbagusbewcgUDg  bei  den  Vögeln 
eine  viei  geringere  ist»  als  bei  den  Säagethieren,  —  ein  Umstand, 
der  die  oben  erwShnte  grössere  Vollkommenheit  des  Yogelossophagns 
wieder  beeinträchtigt,  —  denn  bei  jenen  ist  der  Oesophagus  aus  glatten, 
bei  diesen  aas  (quergestreiften  Muskeln  zusammengesetzt.  Und  der 
Oesophagus  der  Vögel  soll  trotz  der  geringeren  Energie  seüier  Be- 
wegungen die  grössere  Arbeit  verrichten,  nnzerkleinerte  Nahrung 
weiter  zu  befördern!  Sollte  dieser  Transport  in  regelmassiger  Weise 
vor  sich  gehen,  so  musste  sich  lüer  eine  besondere  Vorrichtung  ent- 
incfceln,  die  ich  eben  in  der  Fähigkeit  des  Vogeloesophagus,  selbst- 
ständige  i)eri8talti8ehe  Bewegungen  zu  erzengen,  verwirklicht  sehe. 
Geniesst  z.  B.  eine  Taube  Erbsen,  so  können  dieselben,  wenn  die  erste 
auf  den  SchUngact  folgende  peristaltische  Bewegung  des  Oesophagus 
flieht  ausreichend  war,  um  dieselben  bis  in  den  Kropf  zu  transportiren, 
durch  weitere  sdbstständigc  Thätigkeit  des  Oesophagus  nach  ihrem 
Bestimmungsort  hin  gelangen.  Dass  solches  Steckenbleiben  der  Nah- 
rung im  Oesophagus  vorkommt  und  dass  die  Hilfe  in  der  eben  ent- 
wickelten Weise  eintritt,  hat  F.  Wild*)  direct  bei  einer  Gans  be-  * 
obaditen  können. 

Bei  den  Säugethieren  werden  die  Nahrungsmittel  immer  erst 
ordentlich  zerkleinert  und  es  können  die  kleinen  Portionen  Stttck  fttr 
Stflck  durch  die  dem  Schlingact  folgende  peristaltische  Bewegung  des 
Oesophagus  leicht  bis  in  den  Magen  geschafft  werden.  Dazu  kommt 
noch,  dass  bei  den  Carnivoren  das  Volumen  ihrer  Nahrung  im  All- 
gemeinen ein  geringes  ist,  da  ihre  wesentliche  Nahrung,  das  Fleisch, 
alle  Nabmngsstoffe  gewissermassen  in  conoentrirtester  Form  enthfilt 

Anders  aber  ist  es  bei  den  Herbivoren:  sie  besitzen  zwar  aoch 
die  kräftigen  Kinnladen,  die  scharfen  Zuhne  und  die  kräftige  Ooso- 
phagusbewegungy  aber  ihre  Nahrung  ist  sehr  massig,  von  bedeutendem 
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YoJtunen  und  es  kann  wohl  kommen,  dass  ein  so  grosser  Bissen  nicht 
dnrcb  die  eine  dem  Schlingact  folgende  peristaltische  Oesopfaagnsbe- 
wegang  nach  dem  Magen  befordert  werden  kann,  sondern  Gefahr 

läuft,  im  Oesophagus  stecken  zu  bleibeu,  der  ja  olmmüditig  ist,  aus 
sich  selbst  eine  Bewegung  zn  erzeugen.  Da  treten  als  vermittebde 
Factoren  die  Schlnckfiuera  des  Oesophagos  compensirend  anf  ond  er- 
zeugen indirect  jene  noch  nOthige  Bewegung  der  Speiseröhre. 

Das  sind  die  Vorstellungen,  die  ich  mir  über  den  Werth  der 
Schlnckfosem  im  Oesophagus  der  Uerbivoren  gebildet  habe. 

Dm  den  Gang  der  Untersuchung  nksht  zu  unterbrechen,  habe  ich 
es  oben  unterlassen,  den  Werth  der  im  N.  taryngeu$  superior  vor- 
handenen und  im  Kehlkopf  endigenden  Schluckfaseru  zu  discutiren. 
Diese  Fasern  finden  sich  bei  Säugethieren  und  Vögeln;  sie  sind  offeo- 
bar  Wilchter  am  Eingang  zum  Athmnngsapparat,  um  Speisetheile^ 
die  beim  Hinabgleiten  in  den  Oesophagus  sieh  In  den  Kehlkopf  zo 
verirren  drohen,  durch  Auslösung  von  Schluckbew^uogen  wieder  aaf 
den  richtigen  Weg,  in  den  Oesophagus,  zu  fohren. 

Sie  theilen  diese  Function  mit  den  ebenfidls  im  Kehlkopf  enden- 
den ExspirationsfasLin,  welche  dorthin  gerathene  Speisetheile  durch 
Vermittlung  von  Hustcnstössen  zu  entfernen  bestrebt  sind.  Aber  zo 
husten  vermögen  nicht  alle  Warmblüter  (wie  z.  B.  die  Kaninchen), 
aber  zu  schlucken  vermögen  sie  alle,  wenn  die  KeblkopfseUeimhiit 
gereizt  wird.  Es  haben  demnach  die  Schluckfasern  für  die  angedeutete 
Function  eine  viel  allgemeinere  Bedeutung,  als  die  Exspirationsfasern 
und  vielleicht  sind  es  bei  den  Thieren,  wo  beide  Ffihigkeiten,  Schluckes 
und  Husten,  vorhanden  sind,  nur  zwei  aufeinander  folgende  mit  der 
gleichen  Aufgabe  betraute  Wachtposten.  Selten  genug  für  jenen  Zweck 
sind  die  Hustenstösse  und  dass  sie  so  selten  sind,  mOgCü  wir,  ohne 
es  zu  empfinden,  dem  ersten  Posten,  den  Schluckfasem,  zu  verdanken 
haben.  Als  Anhaltspunkt  mag  die  von  mir  gemachte  Beobachtnsg 
dienen,  dass  von  Kaninchen  und  namentlich  Tauben,  wenn  beiderseits 

0 

die  Vagi  am  Halse  dorcbscbnitteu  sind,  auffallend  häu£g  Schluckbewe- 
gungen gemacht  werden.  Man  wird  daher  diesen  Schlackfosem  femerkiD 
mehr  Anfinerksamkeit  schenken  mflssen,  als  es  bisher  geschehen  ist 
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(halb  vergrtaert). 

Fig.  1.  Normale  SUmmriUft.  i 

Fig.  2.  Phonation.  fKfinin- 

Fig.  3,  Durohnchneidung  beider  An.  recurrentes.  i  che«. 
Ffg.  4.  j,  sammtl.  KeblkopfHnorveii.  } 

Fig.  5.  Normale  iStiromritse  der  Katze  nach  G.  Schmidt. 
Flg.  6.       «  ,        dM  Hundes  (eigene  Anftuibme). 

n  m.  Die  BamuR  q^totUm  sind  in  den  Figofen  Ibvtgeleasen. 
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Annual  Beport  of  tho  Curator  of  the  Mus.  of  compar.  Zoology  at  Harrsrd 

College  1877/8.    Cambridge,  Massachusetts. 
MittheiluQgen  d.  naturf-  GcsellBchaft  in  Bern  1877. 
XI.  Bericht  des  naturh.  Vereins  in  Passau  lÖTö/T. 
Proc^-verbanx  dela  aoci4te  m^acologique  de  Belgique.  VII  •  Bnuelltf- 
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Verhand langen  der  physik.-med.  GcsellBchaft  in  Würz  bürg.   N.  F.  XIU. 
Sümog^beriehte  dar  iDatb.-pbys.  Okise  der  IL  bayr.  Akad.  der  Wuaen* 
Mbaften  ra  Hfinclieii.  1878.  4.  1879.  1. 

Annuario  della  societU  dei  Naturalisti  in  Modena.  XTI.  2.  XIII.  1,  2. 
Mitthciiungen  aus  dem  naturw.  Verein  von  NeuTorpommorn  u.  Bügen 

in  Greifswald.  X. 
SHmngeberielite  der  phya.-medism.  Soatetftt  zu  Erlangen.  X. 

Verhandlungeo  der  K.  K.  geolog-  Reichsanätalt  zu  Wien.  Iö78.  14  —  18. 
1870.  1--9. 

<    Jthresberichtderiiatiir£6eiellBehaft6raubttndeni.  N.  F.XXI.  Cbnr. 
Naduiehten  t.  d.  K.  GeeeUeobaft  der  Wiieeoidbalton  d>  Georg- AagastB* 

Umvera.    Göttingen  1878. 
Von  der  Senekenberg.  naturi.  GeseUeobaft  au  Frankfurt  a.  M.  Beriebt 

1876—78.  Abhandlangen  XI.  2.  8. 
Berieht  Ober  die  Sitsnngen  der  natarf.  Geeelbdiaft  zu  Halle.  1877. 

Bericht  über  die  Tbätigkeit  des  0  fi  enbacher  Yeroins  für  Isatur künde. 
17.  18. 

Verhaadbmgen  der  natorfonoh.  Geselliohaft  in  BaaeL  VL  4. 
Veo  Royal  Society  of  N.-S.-WaleB,  Sydney:  Jonmal  XI. 

Railways  of  Ncw-South- Wales,  constructing  and  working  187(;. 

Clarki.  Bemarka  on  tbe.  sedimeatary  iormations  *of  N.-8.- Wales. 
lOtthellnngen  des  Vereins  der  Aerste  in  Steie  rmark.  1876/77.  Gras. 
Beriehte  über  die  Verhaiidl.  d.  naturf.  Qesellseliaft  an  Freiburg  i./B. 
VII.  2. 

Bulletin  de  la  sooi^t^  Imp&iale  des  naturalistes  de  Moacou.  1878.  1 — 4. 
Prooeedings-  of  the  American  Aoadany  of  arts  and  seienoes.  Xm.  2.  8. 
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XVII.  Bericht  der  Oberheaaischen  Gesellschaft  für  Natur-  u.  Ileilkundc. 
Glessen. 

Beriehte  des  natorw^medie.  Vereines  in  Innsbraok.  VII.  2.  8.  VIII.  1. 
Trtosaetions  of  the  Wisconsin-Academy.   III.  Hadison.  Wise. 

Gioraale  della  societ^  di  letturo  di  Genova.    II.  10  — Ii*.   III.  1  —  6. 
Conapte  rendu  de  la  80oi^6  entomologique  de  Belgique.  S6rie  II.  Ö8—  65. 
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Siizimgsbcrichtc  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  W  ieo. 

1878,  27^28;  1879,  1—9.  11—14. 
Leopoldina.  1878,  23.  24;  1879,  1—12.  Hallo. 
Bericht  über  die  Thätigkeit  des  akademisch  naturw.  Vereins  zu  Leipxig- 
Schriften  des  Vereines  zur  Verbreitung  naturw.  Kenntnisse  in  Wien. 
Zeitsohrift  fOx  die  gesammteD  NatanrisseDSchafteii.  61.  fiad.  von  ?nL 

Dr.  Giebel.  Halle. 
Archi-vcs  du  Musee  Tayler,  II  aar  lern.    IV.  2  —  6.   V.  1. 
Archi?es  N^orlandaises  des  soiences  ezactes  et  naturelles.  H  a  a  r  1  e m.  XIIL 

4-6. 

yerhandlangen  des  natarfofTChendeii  Vereins  in  Brfinn.  XVL  j 

rrogramin  des  internationalen  nicdlcinischen  Congressos  zu  Amsterdam.  ' 
Bullcttino  scientiüco  redatto  dai  dottori  Ach.  de  Giovanni,  Le  Msggi, 

G.  Zoja,  PaTia.  I.  1. 
Verardini,  Becherohes  sar  la  eanse  de  soufilo  nt^ro-plaeentaire  1878, 

trad.  p.  van  den  Bosch. 
Verardini,  Lettre  sar  la  oause  de  souffle  utöro-placentaire  lS7d,  tra^ 

p.  Tan  den  Bosch. 
Van  den  Bosch,  Description  d*an  monstre  doable. 
Atti  della  societi  Yeneto-Trentina  di  scicnzo  natural«.  Padova.  1878. 
Abhandloogen,  herausgegeben  vom  naturw.  Verein  au  Bremen.  VI.  I- 
Jahrbnoh  des  natmh.  Landes-Museoms  von  Kinithen.  Klagenf  urt.  XUL  ; 
BuUettino  deUa  soc.  Adriatiea  di  seienie  natorsli  in  Trieste.  IV.  t 
Statistische  Mittheilungea  über  den  Civilstaud  der  Stadt  Frankfurta.M. 

1878. 

TVaosaetions  and  Prooeedingi  of  the  Boyal  Soeiety  of  VIetoria.  Mel- 
bourne. Xnr.  XIV. 

Annale«  de  la  soci6t6  entomologique  de  Belgique.   Bruxelles.  XXI. 
Bulletin  of  the  Museum  of  comparative  Zoology.  N.  Cambridge.  V.  8.  d. 
Beriehte  über  die  Verhandl.  der  nafturf.  Qesellsehaft  ua  Freibarg  i/Br.  i 
Notizblatt  des  Vereins  fDr  Erdkunde  u.  verwandle  Wisaenscfa.  an  Darm- 
stadt. III.  F.  XVII.  I 
MetooroL-phaeoolog.  fieobaohtangen  ans  der  Fulda  er  Gegend.  1878» 
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H&Boiras  d0  TAeadteiia  des  sdonoes,  ioseriptuNis  et  beUes  letlree  de 
Tonloiise.  7.  S^r.  X. 

Deatschc  Seewärts*  zu  Hamburg.    Monatl.  Uobcrsioht   der  Witterung; 

Sciüass  ¥.  Jahrg.  I  u.  II;  187S  Jan.  —  Mai. 
fiiiUettuio  della  soeieA  entomologioa  Italiana.  Fireose.  X.  4. XI.  1 — 2. 
Reneooti  della  soeM  entomologioa  lullaoa.  Nov.  1878.  Mftn  1879. 

C.it^logo  della  Collozione  dei  insetti  itaiiani  del  Ii.  Museo  di  Fironzc. 
Colooturi  2. 

Jahmberiehl  des  akidemfeehen  oaturw.  Vefeines  in  Graz.  2—4. 
Ifitthsilangen  des  natarw.  Vereines  fllr  Steiermark  in  Gras.  1878. 

Bulletin  de  la  societcVaudoiäo  des  scicnccs  naturelles.  Lausanne.  25.  XVI.  81. 
&oiiiiiklijke  Akademie  van  Wetenschappen  to  Amsterdam,  Yerslagen  en 

Hededelingen,  If  dceling  Natarknnde^  II  Beeks,  XII,  XIII;  Frooessen 

Verbaal  1877/78. 

Verhandlungen  des  Vereins  für  naturw.  Unterhaltung  zu  Hamburg.  III, 
Göteborg *s  KongL  Vetenskaps  och  vitterhets  SamhJUles  Haodlingar. 
j     16.  16. 

Berichte  des  naturw,  Vereines  an  d.  K.  K,  teehnisehen  Hoehsehole  sa 

Wien.    1  —  3. 

Sitiongsberiohte  der  natarw.  Gesellschaft  „Isis'<  in  Dresden.  1878. 
j  JdU— Deibr. 

Berieht  Aber  die  Sitzungen  der  natarf.  Gesellschaft  m  Halle  a./3.  1878. 
Jahresbericht  des  Wcstphäl.  Provinzial  -  Vereines  für  Wisöenäcbaft  und 

Knnst  za  Manster.  VII. 
Von  d.  K.  Siohs.  Gesellschaft  d.  Wissenseh.  m  Leipzig: 

Berichte  über  die  Verhandl.  der  matb.  physik.  CI.  1875,  2 — 4. 

1876.   1611.  1878. 
Sitzungsberichte  V. 

Jahresbericht  der  Jablonowskisehen  Gesellschaft  1878. 

I 

Von  Smithsonian  Institution.   Washington.  Report  1877. 
\  Von  Amor.  Association  for  tbe  advancement  of  science.  Meeting  XXVI, 
N  a  s  h  Y  i  U  e ,  Tennessee* 
VenDepartm.  ofAgricnlt.  of  the  United  States  of  America.  Washing- 
ton, Report  1877. 
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Von  1fr.  F.  V.  Hayden,  U.  S.  Oeologist,  Washington: 
UlustrationB  of  Cretaoeoiu  plants. 

New  Rocky-Moantain  Tourist. 

Un.  St.  Geolog,  snrvey  V.  Report  Suppl.:  Leeqoereuz,  focBÜ  Flon. 
1872r  Beport  of  the  Seoietary  of  the  Interior. 
Bulletm  of  tlie  National  Moseum: 

1)  Copc,  North  Am.  Batrachia  aud  Kcpülia. 

2)  Kones,  Omithology  of  Kerguelen. 

8)  Kidder,  Nat  liistorj  of  Kergnelen. 

12)  Jordan  a.  Brayton,  Contrib.  to  N.  A.  Ichthyology. 
Miscellan.  Publications: 

1)  List  of  elOTations  west  of  Mississippi. 

5)  Jackson  Gatalogoe  of  photogr.  of  Geol.  snrrey. 

9)  „        „  N.  A.  Indians,  Doublet. 
10)  BIbliography  of  N.  Am.  Vcrtcbrate  Faleontology. 

Qoode:  Classifio.  of  CoUeotion  to  iliustrate  tke  animal  resoon« 
of  ü.  St 

Report  regarding  the  Hotsprings  Reservatione  of  Arkansas. 
Whitfiold^  Freüm.  Report  on  Faleontology  of  Dlack-IIiUs. 

Chambers,  on  Tineina  and  Entomostraea  of  Colorado. 

Cüpo,  on  Geology  of  Jadith  River  and  Vertebrate  fossils  near  tfca 

Missouri. 

Bulletin  of  Uo.  St  Entomological  Conunission  1  u.  2. 
Preltm.  Beport  on  the  Held  Work  of  the  sonrey,  Doublet. 
Hr.  Ghesney  and  Coues,  Notes  on  mammals  of  Fort  Sissetoo. 

Lcs(iuercux,  Review  on  fossil  tiora  of  N,  A. 

Chiekeringy  Catalogue  of  phanerogam.  and  Tasonlar  cryptogam.  plant» 

of  Daoota  and  Montana,  doublet 
White,  Remarks  on  the  Laramine  Group. 
Allen,  Synonym,  list  of  tbe  Americ  Sciori. 
Coues  and  Yarron,  Notes  on  Uerpetology  of  Dacota  a.  Montana. 
Allen,  Desoript  of  a  fossil  Passerine  bird  ftom  Colorado. 
Allen,  on  geograph.  distribution  of  Mammalia. 
G^ruet,  00  tUe  arable  a.  pasturo  lands  of  Colorado. 
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Bidgiwsy,  atodiea  <m  the  Am.  Hflrodines. 

Jordan,  Report  on  the  fiflhes  of  I>aoota  «.  Montana. 

Cones,  fieldnotes  on  birds  ia  Dacota  a.  Montana. 
Grote,  Oescript.  of  Nootaidae,  chiefly  from  California. 
Chainben,  New  Tinaina  lirom  Tom: 

Index  to  fhe  Tineina; 

Foodplants  of  Tineina. 
AUen,  Appendix  B  of  the  inonogrAphs  on  N.  Am.  Bodentia. 
Catelogoe  of  the  pablieationa  of  tiie  Sonrej,  Doublet 
U.  S.  Geol.  u.  Geogr.  survey  of  Colorado  a.  adJOined  territory  1876, 
Couea,  N.  A,  ürnithology,  I.  ' 
Poore^  CongreMional  Direotory. 
Natnraliat'a  leieore  hoor.  2.  18. 

Letter  relative  to  the  combination  of  the  Geol.  sarrey. 
Annual  lleport  of  tho  Coötroller  of  the  Currency  187 8. 
Hewitty  Our  national  inheritanoe.  Doublet. 
Von  der  Aeademy  of  natural  aeieneea  so  Philadelphia.  Prooeedings 

1878,  1  —  3. 

Voa  d.  K.  Böhm.  Ges.  rl.  Wissenschafton  in  Prag:  Sitzungsberichte  1878, 

Abhandlungen  VI.  F.  9,  Jahresberiehte  1877,  1878. 
Sehriften  der  natnrf.  Gesellaohaft  in  Dana  ig.  N.  F.  IV.  8. 

N.  Sehe  ff  1er,  Wärme  und  F:iasticitHt. 

Berichte  des  natorw.  med.  Vereines  in  Innsbruck.  VIII.  2.  3. 
Verhandlungen  der  physiol.  Gesellschaft  au  Berlin.  III. 
Annales  dd  Mnseo  naeional  do  Hexieo.  I,  5. 

Archiv  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturg.  in  Mecklenburg.  32. 
Enter  Jahresb.  der  naturw.  Gesellschaft  zu  Elberfeld. 
Verhandlungen  des  bOhm.  Vereins  der  Provinz  Brandenburg  zu  Berlin.  XX. 
Bollettino  della  See.  Veneto-Trentina  dl  seienze  naturell.  Padoya,  1879. 1. 
Jahrcsbcr.  d.  Mannheimer  Vereins  für  Naturkunde.    1874  —  1877. 
Jshreshefte  d.  naturw.  Vereins  für  das  FOrstenthum  LOneburg.  VII. 
X  Jahresberieht  dee  Vereines  ftlr  Naturkunde  in  Oesterreich  ob  der 
Enns.  Linz. 

«lalircsberichtt  d.  naturhis.  Vereins  von  Wisconsin.  Milwaukeo  187 8/ 79, 
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BttUetin  of  the  Muaeom  o(  Compar.  Zoology  ad  Harrard  Collage.  Cam- 
bridge,  Hastadhoaetta. 

Von  d.  K.  Norwegibchen  Universität  zu  C h  r  i s  t  i  an  i  a : 

ForlumdUngor.  Videoskabs-Sehkabct  i  Christiania.  1876  —  1878. 
Fort^gnelaa  orer  Separat^AflTyk  af  Ghriat.  Vid.  Selak.  Forhaadlioger, 
Begiater  tn  Ornat  Vid.  Selak.  Porhaadlinger  1868^1877. 
Norgcs  oiTiciellc  Statistik :  Bercktiing  om  SimdhccUtilötAudcn  og  Me- 
dicioalforlioldeae  in  Norge  1874—1876. 
OTOrsigt  over  Siodaygedaylernea  Virksamhed  1876— i87r. 
Tftbeller  orm  de  Spedalske  i  Nol^  1876. 
Sars,  Bidrag  til  Kundäkabcii  om  Xorgeti  arktisko  Fauna:  Mollusca. 
Weihrauehy  Meteorologisehe Beobachtungaiiy  aogeetellt  in  Dorpai  1876. 
Jahraaberioht  der  naturluator,  GeseUachaft  zu  HanooTOr  1876—1878. 
Verhandlungen  d.  K.  K.  sooL-botaniBohen  Gefleilaehaft  au  Wien,  XXVIO. 
Boilcttioo  del  U.  Comitato  Gcologico  d'ltulia.   Koma  IX. 
Vom  zoolog.  mineralog.  Verein  in  Begenaburg.  Correepondenablatt  XXXII, 
Abbandl.  XI,  v.  Ammon,  Gaatropoden  dei  Hanptdolomitea  n.  Flat^ 
tenkaUces. 

78ste  Verslag  van  het  natuurkuiidig  GenootBchap  te  Groningen. 
28.  n.  25.  Jahresberioht  der  FoUiobia.  Darkheim  1877. 
10.  Jahreaberieht  der  Groaaherz.  Badtschea  meteorolog.  Ceniralilatioa 
Carlsrn  h  e. 

Der  Zoologische  Garten.  XX.   1—6.  Frankfurt  a.  M. 


Geschäftliches. 


In  den  Verein  wurden  aufgenommen  die  Herren:  Werner i 

Professor  II  o  s  c  n  b  u  s  c  h,  Dr.  Stülcr,  Dr.  K ast,  Dr.  Bernth- 
sen.  Herr  Dr.  Kurth  ist  wieder  eingetreten. 

Für  den  Scbrift verkehr  bleiben  die  biaherigen  Mittheilungen 
in  Geltung. 
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lieber  das  Dilfiisionsgleicliii^cwicht  iii  einer  Salz- 
ISsnng  Ton  nicht  gleichmässiger  Temperatnr. 

Ton  A»  HoiltmMUl. 


Herr  Gb.  Sorethat  nadi  einer  neaerlicben  Mittheilnng^)  die 
iDteressante  Beobftclitang  gemacht,  dass  in  dner  anfänglieh  homogenen 

Salzlösung  die  gleichmässige  Vertlieilung  des  Salzes,  die  sonst  das  Endziel 
iUer  Diffasionsvorg&nge  ist»  gestört  werden  kann,  wenn  die  Temperatnr 
Dicht  an  allen  Orten  in  der  LOsnng  gleich  ist  Herr  Sorot  brachte 
homogene  SalzlOsnngen  in  anfrechtstehende  OlasrOhren,  erwärmte  die- 
selben am  oberen  Ende  längere  Zeit  (9 — 23  Tage)  auf  höhere  Tem- 
peratnr (ca.  78"),  während  das  untere  £nde  Zimmertemperatur  behielt, 
mid  bestimmte  darnach  in  verachiedenen  Theilen  der  Röhre  den  Salz- 
gehalt. Kr  Ihnd  fBr  die  beiden  nntersnchten  Salze  (Gblomatrinm  und 
Kuliuiunitratj  kleinere  Salzmengen  in  den  heisseren  Theilen  der  Lösung 
als  in  den  liälteren.  Die  Unterschiede  nahmen  mit  der  anfänglichen 
Cencenlration  der  angewandten  Lösungen  zu  und  betragen  bis  zn 
7  Prozent  des  Salzgelialtes.  Man  mnss  daraus  sehliessen,  dass  unter 
den  angegebenen  Versuchsbedingungen  das  Diffusionsgleicligewicht 
in  den  verschieden  warmen  Theilen  der  Lösung  eine  ?er- 
schiedene  Coneentration  erfordert 

Herr  Sorot  weist  darauf  hin,  dass  diese  Thatsache  mit  dem  yon 
Herrn  Eick aufgestellten  und  bisher  gut  bewährten  £lementarge8etze  der 

Arch.  sc.  Gen.  (5)  XI,  p.  48. 
-)  Pogg.  Ann.  91,  p.  59. 
VerhAudl.  d.  Heidelb.  Katurbut.-Med.  Veralni.  H.  Berie  IL  SS 
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A.  HontnMim: 


IMffttsion  in  Lösungen  nicht  ohne  Weiteres  vereinbar  ist  Er  sndit 
dämm  den  mathematischen  Aosdmck  jenes  Gesetzes  so  zn  erglozen, 

dass  derselbe  auch  dio  ncaen  neobaclituiigen  uinfasst.  Zu  einer  phrsi- 
kaliscben  Erklärung  der  beobachteten  Erscheinung  giebt  er  jedocb 
keine  Andeutung. 

Die  Soret*schen  Versuche  haben  mich  nun  darauf  aufmerksin 
gemacht,  dass  gewisse  Hypothesen  über  die  Constitution  von  Sali- 
lösungen  die  man  bereits  früher  aus  andern  GrOnden  gemacht 
die  gleiche  Erscheinung  zur  nothwendigen  Folge  haben  mflssen.  Weos 
man  nftmlich  annimmt,  dass  mit  steigender  Tonperatur  in  dem  Zustande 
des  gelösten  Salzes  eine  Veränderung  vor  sich  geht,  die  den  Charakter 
der  Dissociationserscheinungen  hat,  d.  ii.  eine  Veränderung,  die  ach 
nur  auf  einen  von  der  Temperatur  abhftngigen  Bmchtheil  der  forhin- 
denen  Salzmenge  erstreckt,  wfthrend  der  Rest  unverftndert  bleibt,  n 
folgt  aus  dem  F ick 'sehen  Gesetze  für  das  Diffusiousgleich gewicht  bei 
nngleichmässiger  Temperatur  der  Lösung  eine  nngleichmftssige 
Vertheilung  des  Salzgehaltes,  sobald  die  Difliisionsconstaateii  des 
Sahses  in  seinen  l)eiden  Zuständen  nicht  zuflillig  gleich  sind. 

Um  das  nachzuweisen  sei  der  Einfachheit  halber  vorausgesetzt, 
dass  Unterschiede  der  Temperatur  und  der  Concentration  nur  in  der 
Längsrichtung  der  betrachteten  Flftasigkeitssäule  stattfinden,  nicht  aber 
in  den  darauf  senkrechten  Schichten.  Tn  die  Längsrichtung  werde  die 
Abscissenaxe  der  x  gelegt.  Dann  wird  das  F  ick 'sehe  Gesetz  aas- 
gedrückt  durch  die  Gleichung 

1)  m  =  -  k  ^  q  dt. 

dx 

Darin  bedeutet:  m  die  Salzmenge,  welche  in  dem  Zeitelement  dt 

in  der  Richtung  der  abnehmenden  Concentration  durch  den  Querschnitt 
q  hindurchgeht;  ferner  u  die  Concentration  im  Punkte  z,  durch  welchm 
der  betrachtete  Querschnitt  gelegt  ist;  und  endlich  k  die  sog.  Dife- 
sionsconstante,  welche  von  der  Natur  der  Lösung  und  von  der  Ten* 

Das  Nfthere  über  solche  Ilyf.ütlicscn  sehe  man  Uoi  Alex.  Nauiuano 
im  I.  Bd.  von  Gmelio-Krsut's  iiaudbucb  der  Chemie. 
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perator  abhängt,  aber  stets  einen  positiven  von  Null  wscbledenen 
Werth  hat.   Die  Verschiedenheit  der  Concentration  in  benachbarten 

du 

Qaerschnitteni  gemessen  durch  das  j,Concentrationsgcfälle^  wird 

nach  jenem  Gesetse  als  ünaehe  der  IHffusionsbewegniig  angesehen. 

Wenn  daher  nicht  eine  weitere  Bedingung  hinzukommt,  so  hört  die 

Bewegung  anf,  sobald  ^'  ^-  ^*  sobald  die  Concentration  überall 

gleich  ist 

Ich  will  beiläufig  bemerken,  dass  Herr  Soret  die  Bedeutung  dieser 
Gleichgewichtsbedingong  gegenOber  seinen  Yersachsresoltaten  nicht  ganz 
Uar  gestellt  hat.  Naeh  der  ttblichen  Definition  bedentet  die  als  Con- 
centration bezeichnete  Grösse  n  in  obiger  Gleichung  die  Gewichtsmenge 
des  Salzes  in  der  Volumeinheit  der  Losung,  während  Herr  Soret 
die  Gewichtsmenge  des  Salzes  in  der  Gewichtseinheit  der  LOsnng 
bestimmt  hat,  die  mit  g  bezeichnet  werden  mag.  Beide  Grossen  hftngen 
so  zusammen,  dass  u    -  sg,  wenn  s  das  specifische  Gewicht  der  Lö- 
sung bedeutet.  Da  nun  dieses  specifische  Gewicht  mit  steigender  Tem- 
peratur abnimmt,  so  mQsste  g  in  wftrmeren  Theilen  der  Lösung  grösser 
sein,  als  in  kälteren,  wenn  a  Oberall  oonstant  sein  solL  Der  Untere 
schied  könnte  bei  Soret*s  Vereuchen  nach  den  Angaben  von  Ger- 
lach und   Kremers  2  —  3%  des   Salzgehaltes   betragen.  Aber 
die  Störong  der  gleichmassigen  Vertheilung  des  Salzes,  die  sich  auf 
diese  Weise  ergiebt,  hätte  den  entgegengesetzten  Sinn  als  bei  jenen  Ver- 
suchen und  kann  desslialb  nicht  zur  Erklärung  derselben  herangezogen 
werden.    Es  scheint  mir  überdies  zweifelhaft,  ob  die  obige  Definition 
Ton  n  in  dem  Ausdruck  fOr  das  F  ick 'sehe  Gesetz  in  aller  Strenge 
richtig  ist,  ob  man  nicht  vielmehr  mit  gleichem  oder  grösserem  Beohte 
g  an  die  Stelle  von  u  setzen  darf.    Dadurch  würde  an  der  Theorie 
der  Diffusion  in  gleich  massig  warmen  Lösungen  nichts  geändert,  aber 
die  angedeutete  Ursache  för  eine  Stömng  der  gleichmfissigen  Sahs- 
vertheilung  in  ungleich  warmen  Lösungen  fiele  weg,  da  g  von  der  Tem- 
peratnr  unabhängig  ist.  Für  das  Folgende  ist  es  jedenfalls  erlaubt  an- 
zunehmen, dass  die  Concentration  nicht  von  der  Temperatur  abhänge. 

SS* 
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Was  nun  die  Zustandsiiaderangen  von  dem  erwähnten  Charakter 
betrifft,  welche  auf  die  SalzvertheUang  in  ODgleich  wannen  Lfisnigia 
von  Einfluss  sein  mOssen,  so  lassen  sich  deren  mehrere  anfilhren.  Es 

gehört  bielier  z.  B.,  wenn  das  Salz  noch  in  dt^r  Lösung  nach  bestimmtem 
Yerliultnisse  mit  sog.  Krystaliwasser  chemisch  verbunden  ist,  und  «eiui 
diese  Verbindung  mit  steigender  Temperatur  allmftlig  in  ein  niedrigem 
Hydrat  oder  wasserfreies  Salz  und  Wasser  zerlegt  ?rird;  oder  wem 
die  Lösung  coTiipIicirtciT',  polymere  Sal/jnuleküle  enthält,  die  in  höherer 
Teinperatui'  mehr  uud  mehr  in  einfache  Molelceln  zerfallen;  oder  auch 
wenn  eine  partielle  Wechseksersetzung  zwischen  dem  gelflsten  Salz  and 
dem  Wasser,  oder  zwischen  mehreren  gleichzeitig  gelösten  Salzen  statt- 
tindet,  die  bei  der  Erhöhung  der  Temperatur  zunimmt  und  bei  der 
Abkahlung  wieder  verschwindet,  n.  s.  w.  Irgend  ein  ähnlicher  Disso* 
ciationsYorgang  werde  in  einer  Lösung  yorausgesetzt  Von  der  Cos- 
pitcation,  welche  dnrch  die  Zersetzung  eines  Salzes  selbst  in  zwei  ver- 
schi edenartige  Bestandtheile  herbeigeführt  würde,  soll  vorläufig  ab- 
gesehen werden.  Es  soll  einfach  angenommen  werden,  da$s  die  Lösung 
das  Salz  in  zwei  (oder  mehr)  ▼erschiedenen  Modificationen  enthalte,  die 
in  einander  flbergehen  kOnnen,  die  sich  aber  in  der  LQsung  nnabhtogig 
von  einander  bewegen.  Man  habe  es  z.  B.,  um  die  Ideen  zu  fixiren. 
mit  wasserfreiem  Saiz  und  mit  einer  £rystallwas8er?erbindung  desselben 
zu  thnn.  Es  bezeichne  u  die  Geaammteoncentration,  d.  h.  die  Qesammt* 
menge  des  Salzes  in  der  Yohimeneinheit  der  Lösung,  gewogen  in  eio« 
bestimmten  Zustande  (z.  B.  als  wasserfreies  Salz).  Von  dieser  Gc- 
sammtmenge  befinde  sich  in  einer  Schidit  der  Flüssigkeit,  die  x  zor 
Abscisse  hat,  der  Theil  U|  ^  an  im  ersten  Zustande  (wasserfreiK  I: 
und  der  Rest  =  (l-&)n  im  zweiten  Zustande  (als  Hydrat).  1 
wobei  «  einen  ächten  Bruch  bedeuten  soll,  dessen  Worth  sich  mit  der  1; 
Temperatur  ändert.  Die  Temperatur,  welche  durch  die  Art  der  TSt-  m 
wärmung  von  aussen  bestimmt  wird,  ist  bei  stationärem  Zustande  Ar  I, 
jeden  Querschnitt  als  eonstant  gegeben  zu  betrachten.  Daher  hat  auch  I 
u  für  jeden  Querschnitt  einen  bestimmten  unveränderlichen  Werth  1 
Wenn  irgendwo  durch  die  Diffusionsbewegnng  die  Menge  der  eines  I 
oder  andern  Modifikation  des  Sakes  geändert  whrd,  so  soll  sich  soibrt  I 
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du  richtige  YerbftUoiss  durch  die  entsprechende  Umwandlung  (Auf- 
nähme  oder  Abgabe  von  KrystaUwasser)  wiederherstellen.  Biese  An- 
nahme ist  zulässig,  so  lange  die  Gescliwindigkeit  der  Umwaudluiig  gross 
ist  gegen  die  Güscliwiadigkeit  der  Diffusion. 

Die  Diffosionsconstanten  des  Salzes  in  seinen  beiden  Zuständen 
seioi  k|  und  k,.  Dann  gehen  nach  dem  Fick*8che%  Gesetze  durch 
den  Querschnitt  q  in  dem  Zeitelement  dt  die  balzmengeu  hindurch: 

m,  =  —  ^»      ^         ersten  Zustande  und 
du 

m,  =  —  k«  . '  q  dt  im  zweiten  Zustande, 
dx 

Soll  Gleiebgewicht  eintreten,  d.  h.  soll  der  Sahsgehalt  sich  nirgends 
mehr  ftndem,  so  darf  durch  keinen  Querschnitt  mehr  Salz  hindurchgehen. 

Es  muss  4-  ma  =  ü  sein  oder 

^^^  =  '- 

v'  and       kdnnen  mit  Rttcksicht  auf  die  oben  gegebene  Bezie- 

ux  dx 

hang  zwischen  Ug,  u,  und  u  nicht  beide  gleichzeitig  KuU  werdtn, 
wenn  nicht  gegen  die  Voraussetzung  t»  von  x  unabhängig  ist.  Die 
beiden  Diffsrentialquotienten  mftssen  daher  entgegengesetztes  Vorzeichen 
haben,  damit  die  Gleicltung  2)  befriedigt  werdeu  kann. 

Es  rauss  =  —  ha^;  oder  nij  =  —  m,  sein.  Die  ge- 
machten Voraussetzungen  fähren  demnach  nicht  eigentlich  zu  einem 
Gleichgewicht,  sondern  Tieimehr  zu  einem  stationären  Zustande.  Das 
Salz  strömt  in  seinen  beiden  Modificationen  nach  entgegciigesutztcn 
Richtungen.  Durch  jeden  Querschnitt  gehen  aber  gleichgrosse  Salz- 
mengen  in  Jeder  Richtung,  so  dass  sich  nirgends  die  Gesammtconcen- 
tratkm  ändert,  und  jede  der  beiden  Modificationen  wandelt  sich  während 
der  Bewegung  allmälig  in  die  andere  um,  so  dass  in  jeder  Schicht  aucii 
das  Verhältnias  beider  gleich  bleibt 

Die  Gesammtooncentration  muss  sich  aber  unter  diesen  Umständen 
von  Sciiieht  su  Schicht  ändern,  wie  man  erkennt  wenn  man  in  der 
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Gleichoog  2)  Oi  und  u,  durch  u  und  a  aosdrttckt  Man  erhält  da- 
durch 

^"  SS  n(k|— k,)  da 

dx  ak,+(V— «;k,  dx' 

da 

kann  nur  Null  werden  dadorch,  daas  kt  =  k^  wird.   Die  Con- 

cc Titration  mues  in  verscliiedcn  wariucu  Schi chten  der  Lösung 
verschieden  sein,  sobald  die  Diffusionsconstanten  der  beiden  Modifi- 
kationen des  Salzes  nicht  gleich  sind. 

Nimmt  man  den  Versnchen  entsprechend  an,  dass  die  Temperatar 
am  oberen  Ende  der  Flüssigkeit  höher  sei,  und  dass  das  Salz  mit  stei- 
gender Temperatar  mehr  nod  mehr  in  denjenigen  Zustand  ttbergehe^ 
der  als  der  erste  bezeichnet  wurde  (d.h.  in  dem  gewählten  Beispiel, 
wasserfrei  wird),  und  setzt  fest,  dass  x  von  unten  nach  oben  positiv 

dtf  dl 
gerechnet  werden  soll,  dann  ist      positiv  und  das  Yorzdchen  voi 

htagt  nur  noch  von  der  Differenz  k| — k,  ab.  in  unserem  Beispiele 
wäre  wohl  k,>k,  zu  nehmen,  da  flir  das  wasserfreie  Salz  nit 

kleinerem   Molekulargewicht  eine  gr(tesere   Di äuäiunsge&ch windigkeit 

wahrscheinlich  ist.  In  diesem  Falle  wäre      negativ,  d.  h.  die  Con- 

centratton  würde  vom  oberen  helsseren  Ende  nach  unten  hin  znnehmea. 
Ausserdem  folgt  aus  der  Gleichung  3)  noch,  dass  unter  sonst  gam 

gleichen  Umständen  die  Concentrationsuntcrscbiede  um  so  grCiSSer  werdeu, 
je  grösser  der  gesammte  Sahegehalt  ist. 

Näher  lässt  sich  die  Tertheilung  des  Sahses  in  der  Lösung  nicht 
bestimmen,  so  lange  nicht  a,  k,  und  k,  als  Functionen  von  x  bekannt 
sind.  Man  könnte  nun  für  eine  bestimmte  Art  der  Erwärmung 
berechnen,  wie  sich  die  Temperatar  in  der  FlOssigkeitssäulc  von  Schicht 
zu  Schicht  ändert,  und  man  kennt  fHataäie  Grenzen,  in  denen  es  sich 
bewegt,  und  nach  Analogie  auch  ungefähr  die  Art,  wie  es  von  der  Tem- 
peratur abhängt.  In  Bezug  auf  die  Diffusionsconstanteu  aber  ist  man 
fast  ganz  auf  wilikOrliche  Annahmen  hingewiesen,  weiche  erst  nach- 
träglidi  an  Ihren  theoretischen  Folgen  durch  die  Erfrdining  geprflft 
werden  können.   Eüie  solche  Annahme,  welche  sich  wohl  nicht  aUzo- 
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weit  von  der  Wahrheit  entfernt,  und  welche  gestattet  den  Zasammen- 
bang  zwischen  der  Yertbeilang  des  Salzes  und  dem  Urade  der  Disso- 
ciatioo  io  der  Lömiog  noch  doen  Schritt  weiter  zn  Terfolgen,  wird 
durch  die  GleichaDg  3)  selbst  nahe  gelegt.  Bieeelbe  Ifiest  rieh  nämlich 
schreiben 

1  du  _  1  da^ 
u  dx  ~      «  +  p  dx* 

kj  1 

wenn  ^  1  =  -  gesetzt  wird.    Wenn  man  daher  auniiiimt,  dass 

du  Verh&ltniss  der  beiden  DUliisionsoonstanten  k,  :  k«  yoo  der  Tem- 
peratur, rcsp.  von  x  unabhängig  sei  (oder  auch  wenn  man  dafür  einen 
Constanten  Mittelwertb  setst),  so  wird  auch  p  von  x  unabhängig)  und 
die  Gleichung  lAsat  sich  integriren,  ohne  dass  die  Beziehung  zwischen 
«  and  X  bekannt  zn  sein  braucht.  Man  erhftlt  znnftchst 

l^lognss  -      log(«  +  p) 

and  daraas  ergiebt  sich  nach  der  Integration,  wenn  mit  a',  a'  und  u",a" 
die  Wertbe  Ton  n  nnd     ftr  zwei  Qnerschnitte  von  verschiedener  Tem- 

peratar  bezeichnet  werden, 

n'  _  «"  -f  p 
'  u"        «'  +  p  * 

Denkt  man  sich  jetzt  die  Temperatur  der  betrachteten  Querschnitte 
80  gewählt,  dass  in  dem  einen  bei  der  höheren  Temperatur  alles  vor- 
handene Salz  sich  im  ersten  (wasserfreien)  Zustande  befindet  und  in 
dem  andern  alles  im  zweiten  Zustande  (als  üydrat),  so  ist  =^  1 
ond  tf"  s  0  nnd 


n"      1  +  p' 

oder  einfacberi  wenn  man  p  wieder  durch  ki  und  k,  ausdrückt, 

u'  _  k, 
u"  k/ 

In  zwei  Schichten,  deren  jede  das  Salz  ausschliesslichln  ei- 
nem der  beiden  möglichen  Zustände  enthält,  verhalten  sich  die 
Concentrationen  umgekehrtwie  die  Diffusionsconstanten  des 
Salzes  in  den  betreffenden  Zuständen.  Pabei  ist  jedoch  zu  be* 
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achten,  dass  die  Diffnsionsconstaoteu  nicht  für  die  Temperatoren  jener 
Schiebten  zu  nehmen  sind,  sondern  beide  für  eine  und  dieselbe  sonit 
beliebige  Tempernttir  (etwa  für  einen  passenden  BUftdwerth).  Er- 
setzt man  p  schon  in  der  Gleichung  4)  durch  solche  bestimmte  Werthe 
der  Diffosionsconstantan  k«  und  k,,  so  erhält  man 

'  n"        k,  «''+  k,  (1-"«')  ' 

und  erkennt  auch  an  dieser  Gleichung  eine  einfache  physikalische  Be- 
deutung. 

Wenn  nämlich  in  einer  SalzlOsnng  mit  den  voransgesetiten  Elges- 
schalten  die  Temperatur,  nnd  folglich  aneh  überall  gleich  ist,  die  Oos- 
centration  aber  nicht,  so  findet  Diffusionsbewegung  statt,  nnd  es  geht 
durch  einen  Querschnitt  q  in  dem  Zeitelement  dt  die  Sakmenge  liindarch 

m  =  m,  +  m.  =  -  ^k.^^*  +  k,^')  q  dt; 

oder  wenn  man  U|  ond  Qs  dnrch  n  nnd  «  ansdrtickt, 

m  «  [  k,  «  +  k,  (1-0?;  ]  dt 

Der  Vergleich  mit  Gleichung  I )  zeigt,  dass  die  Diffosionsconstsote 
k  des  Salzes,  die  man  ohne  Rücksieht  auf  die  Dissociation  durch  pas- 
sende Versuclie  auf  Grund  des  i*  ick'&chen  Gesetzes  hndet,  die  Be- 
deutung hat  k  =  kt«  +  kt  (l—c^). 

Es  ist  k  die  mittlere  DifFusionsconstante  des  Salles  bei  der  herr- 
schenden Temperatur  und  bei  dem  durch  «  bestimmten  Mengenver- 
hAltniss  der  beiden  ModificaUonen.  Mit  wechselnder  Temperatur  ftodert 
sich  darin  sowohl  als  k«  und  k,.  Denkt  man  sich  aber  die  Werths 
von  k|  und  k,  ftr  eine  bestimmte  Temperatur  festgehalten  während  « 
variirt,  so  erhält  man  für  wechselnde  Dissociationsgrade  die  mittlere 
Diff usionsconstante  bezogen  auf  gleiche  Temperatur. 
Mit  dieser  Definition  Iftsst  sich  die  Gleichung  5)  aussprechen:  die  Cod- 
centrationen  in  swei  ungleich  warmen  Schichten  derLOsnng 
verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  auf  gleiche  Temperatur 
bezogenen  mittleren  Diffusionsoonstanten  in  Jenen  Schichten. 

Ich  will  hierzu  noch  Folgendes  bemerken:  Wenn  in  einer  LOsong 
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bei  dem  vorausgeseUten  DissociatioosTorgange  auch  das  Lösaogsmittel 
betbeiUgt  iai,  so  Ist  anstmelimen,  dass  die  relatilre  MeDg«  desselben 
neben  der  Tempefalinr,  auf  den  Grad  der  Dissodation  einwirkt  Wenn 
I.  B.  wieder  ein  Salz  sich  wasserfrei  und  als  Krystallwasscrverbindung 
io  wisseriger  Lösung  befindet,  so  wird  nach  den  Gesetzen  der  Disso- 
dation, bei  gleicher  Tempefatnr«  in  oonoentrirteren  Lösungen  mehr  wasser- 
freies  Salz,  nnd  in  ferdUnnteren  dnreh  den  Einflnss  der  grösseren  Wasser- 
menge  mehr  Hydrat  gebildet  werden.  In  solchen  Fällen  hängt  demnach 
der  Grad  der  Dissociation,  der  dnreb  a  gemessen  wird,  von  der  Con- 
eentiation  ab,  nnd  nach  dem  oben  Gesagten  mnss  dann  anch  die 
Mittlere  Diffosionseonstante  des  Salzes,  die  dorcb  Yersache  bei  constanter 
Temperatur  bestimmt  wird,  mit  der  Concentration  sich  ändern.  Es 
bietet  sich  dadurch  eine  Anssicht,  die  mittlere  Diffusionsconstante  bei 
gisicber  Temperatnr  für  verschiedene  Dissociationsgrade  zn  beobachten 
and  damit  die  Goaeentratioii  In  tmi^eich  vrirmen  Thülen  einer  Lösung 
zu  vergleichen. 

Bekanntlich  ist  euie  Abhängigkeit  der  Diffnsionsconstanten  von  der 
Concentration  in  neoester  Zeit  fttr  mehrere  Salze  nacligewiesen  worden» 
ind  obgleich  ich  es  im  Ganzen  fdr  yerfrftht  halte,  die  gemachten  Vorans- 

Setzungen  auf  bestimmte  Salze  zu  übertragen,  so  kann  ich  doch  nicht 
amhin,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  u.  A.  auch  für  das  Chlor- 
natriom  eine  Zunahme  von  k  mit  wachsender  Concentration  mit  aller 
Sicherheit  von  Schahmeister')  festgestellt  wurde.  Dieses  Verhalten 
würde  gleichzeitig  mit  den  Sor  et 'sehen  Beobachtungen  an  Chlornatrium 
ehie  ErklArnng  finden  durch  die  Hypothese,  dass  die  Kochsalzlösung 
bei  den  Temperaturen  jener  Yersnche  eine  Krystallwasserverbindung 
im  üfesociationszustand  enthielte,  und  dass  dieser  Verbindung  eine 
kleinere  Diffusionsconstante  zukomme  als  dem  wasserfreien  Salz, 
üeber  die  Berechtigung  letzterer  Annahme  Iftsst  sich  augenblicklich 
noch  kaum  etwas  sagen,  aber  auf  die  Annahme  einer  Krystallwasser- 
verbindung in  der  wässerigen  Lösung  des  Chlornatriums  haben  schon 
andere  Anzeichen  hingewiesen 'j,  freilich  erst  bei  Temperaturen  unter 

Sitsb.  der  Wiener  Akademie  der  Witsenaebaften.  II.  Abih.,  Bd.  70. 
^  Vergi.  Fr.  BfldorlT,  J.-B.  für  Ch.  1861, 5«.  De  Goppel,  J.-B.  für  1871, 80. 
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Null  Grad,  und  bei  ~  5^  krystaUisirt  das  Kochsalz  ans  gesftttigter 
Lösaog  mit  2  Mol.  Wasser  verbanden.  VUdleicht  eröffnet  sich  hier  eis 
nener  Weg  zor  Erforschnng  der  Constitution  von  Salzlösungen. 

Man  Übersieht  leicht}  dass  man  zu  ganz  ähnlichen  Kesultateo 
kommt,  wenn  man  mehr  als  zwei  Modifikationen  des  Salzes  gleichteiMg 
in  der  Lösung  anninunt.  Aber  der  verwickeitere  Fall^  dass  ein  ge- 
löstes Salz  dissociirt  wird  in  Beslandtheilc  die  nicht  untereinander  oder 
mit  dem  Lösungsmittel  identisch  sind,  wie  z.  B.  bei  der  schon  erwähn- 
ten Spaltung  in  S&nre  und  3aais,  bedarf  noch  einer  Erftrtenmg.  HftU 
man  sich  speciell  an  letzteres  Beispiel,  so  Ifisst  sidi  die  Sache  so  ansebso, 
als  ob  beide  Bestandtheile  des  Salzes  je  in  zwei  verschiedenen  Modi» 
ficatiunen,  im  freien  Zustande  und  zu  Salz  verbunden,  sich  in  der  Flüs- 
sigkeit bewegten,  und  auf  jeden  Bestandtbeil  kann  die  obige  Betrach- 
tung angewendet  werden.  Bezeichnet  man  mit  u  die  GesammtcOnoen- 
tration  der  Säure  in  einer  Schicht  der  Lösung,  mit  n,  =  au  des 
freien  Theil  derselben  und  mit  u,  ~  (1— c)u  den  verbundenen  Rest; 
ferner,  mit  v,  v,  =:  /9v,  v,  ~  (l*/^v  die  entsprechenden  Grtes 
flir  die  Basis,  wobei  ß  wie  u  flehte  Brttche  sind,  die  sich  als  Functiooeo 
der  Temperatur  von  Schicht  zu  Schicht  ändern  sollen;  endlich  mit  k,, 
ku  und  kv  die  Diffusionsconstanten  des  Salzes,  der  Säure  und  der  Basis, 
so  erhiUt  man  analog  der  Gleichung  2)  als  Bedingung  ilGir  den  von  der 
Zeit  nnabhän^gen  Gleichgewichtszustand  die  beiden  Gleushmigen: 

dui  .  .du,  _ 
dx  +     dx  - 

6) 

,   dv,  .  ,  dv. 

Denkt  man  sich  darin  die  Menge  von  Salz,  Saure  und  Basis  in  Aeqoi- 
\ak  ntgewicbten  ausgedrückt,  statt  in  der  gleichen  Gewichtseinheit,  so 
wird  Ut  s=s  Vs,  da  das  Sah:  aus  Äquivalenten  Mengen  von  Sflnre  und 
Basis  besteht.  Man  erhalt  daher  durch  Snbtraction 

^"dx-'^^dx- 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt  wieder  wie  früher,  dass  weder  SAuiv 
noch  Basis  gleichmflssig  in  der  Lösung  vertheilt  sein  kOnneo,  so  lange 
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nicht  die  drei  PiflfasionsconstanteD  eioaoder  gleich  sind.  Säure  nod 
fitsis  strOmeD  m  Salz  verbmiden  nach  einer  Bicbtnng,;  ond  ün  freied 
Zmtaiide  nach  der  andern.  INe  im  freien  Znstand  sieli  bewegenden 
Mengen  von  Basis  und  Säure  sind  nach  Aequivalentgewichten  unter- 
einander  gleich  und  aoch  gleich  der  in  Aequivalentgewichten  ausgedruckten 
Sabmenge,  die  denselben  Qoeiscbnltt  in  entgegengesetzter  Rlcbtong 
paairt.  Dadurch  bleibt  die  Gesammtmenge  der  Sinre  sowob!  afs  der 
Basis  überall  gleich,  wahrend  durch  Umsetzung  in  dem  einen  oder  an- 
dern Sinne  auch  das  MengenverbAltniss  von  Salz,  Basis  nnd  Säure  nn- 
geindert  erhalten  wird.  Die  Gleichung  7)  spricht  aber  als  Bedingung 
Areinen  solchen  stationären  Zustand  ans,  dass  die  Concentration  der 
freien  Säure  sich  nicht  in  derselben  Weise  von  Schicht  zu  Schicht  ändern 
darf,  wie  die  Concentration  der  freien  Ba8is>  wenn  nicht  die  Diffnsionscon- 
stauten  beider  gleich  sind.  Yon  diesem  Ansnahmefidl  abgeseheni  können 
demnach  Säure  und  Basis  nicht  überall  in  äquivalenten  Mengen  vor- 
banden sein.  In  der  Lösung  eines  Salzes,  welches  in  der  angenom- 
menen Weise  sich  zersetzt,  wird  durch  die  ungleichmässige  Erwärmung 
ni<^t  nur  die  gleichmässige  Concentration  gestört,  sondern  auch  die 
Neutralität.  Üurcli  diesen  Umstand  müsate  sich  daher  die  Zer- 
setzung bemerklich  machen  lassen. 

Ich  fttge  noch  bei,  dass  ähnliche  Betrachtungen  sich  auf  eine  Lösung 
sowenden  lassen,  welche  zwei  Salze  in  partieller  Wechselzersetzung  be- 
griffen enthält,  wenn  man  annehmen  darf,  dass  der  Grad  dieser  Zer- 
setzung sich  mit  der  Temperatur  änderU  Bei  unglcichmässiger  Er- 
wännung  muss  anch  hier  ^e  Zersetzung  sich  durch  eine  ungleichmässige 
Vertheilnng  der  gelösten  Salze  verrathen.  Nach  solchen  Richtungen 
beabsichtige  ich  einige  Versuche  anzustellen. 

Heidelberg,  im  October  1879. 


324 


Zur  Physiologie  des  Seliepitliels. 

Von  W*  Kühne  and  H.  Sewall  ans  Baltimore. 
(Vofgetr«g«n  In  dar  Sttnnitf  «n  4.  JbdI.) 


Im  Jahre  1845  bat  Brücke  von  Abrami»  Brama  eine  ErflUhug 
des  Retinaepitbeliiims  mit  kreideweisBem  Pigmente  als  Pseadotapetnn 

beschrieben.  Nach  einigen  späteren  Andentnngen  von  H.  MnUer 
scheint  ein  solches  retinales  Tapetnm  mehreren  Fischen  zuzukommen; 
wir  fanden  es  anch  beim  Kaolbarsch,  bei  BUcca  Björkna,  bei  Blic- 
copsis  abramo-ratUns  und  M  Albnrnns  bipanctati». 

Hebt  man  die  Netzhant  eines  im  Dunkeln  gehaltenen  Bleys  ab, 
so  zeigt  sich  der  Augeugrund  zu  mehr  als  von  einem  kreidigea, 
kanm  gelblicben  Breie  bedeckt.  Hinter  demselben  liegt  etwas  braimei 
Pigment,  nach  dessen  Entfernung  die  vordere,  rein  schwarze  FlAche 
der  Ch<yri(rirdea  sichtbar  wird.  Durch  Auflösen  der  Epithelzellen  in 
Galle,  und  Abschlämmen  des  Bodensatzes  gelingt  es,  die  undurchsich- 
tigen weissen  Körnclien,  woraus  derselbe  besteht,  zu  isoliren  und  ass 
einem  einzigen  Ange  in  hinreichender  Menge  zn  erhalten,  um  damit 
Bimmtliche  Verbindungen  herzustellen  nnd  alle  Proben  anszuführeii, 
die  sie  als  Guanin  kennzeichnen.  Dasselbe  ist,  weil  es  amorph  ist, 
nicht  mit  dem  kristallinischen  Goaninkalk  der  Argentea,  dessen  2a- 
treten  anch  leicht  Yermieden  wird,  zn  ▼erweehadn;  beim  VerbreniKB 
auf  Platinblech  hinterlässt  es  kaum  wahrnehmbare  Spuren  Asche.  Dfe 
Untersuchung  grösserer  Klengen  erwies  mit  Sicherheit  die  Abwesenheit 
von  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Camin. 

Das  Fnscin  der  Abramisretina  fhnden  wir  in  alkalischen  FMssig' 
keiten,  besonders  beim  Erwftrmen  mit  schwacher  Natronlange,  fiel 
löslicher  als  das  der  bis  jetzt  darauf  untersuchten  Thiere  und  nach 
dem  Ausfällen  mit  Sftore  am  Lichte  leichter  bleichend.  Im  oberes 
tapetirten  Theile  des  Auges  scheint  das  zwischen  den  GnaninkfimdieD 
vorkommende  Fnscin  nur  amorph  zn  sein,  während  es  in  dem  unteren 
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bfionen  Theile  der  Retina,  w6  die  fipitheUen  Icein  Gnanin  enthalten, 
Ifiagliehe,  an  ErystaHe  erinnernde  Formen  aofweist. 

Dnrch  Belichtupg  wird  das  beim  dunkel  gehaltenen  Bley  vorwie- 
gend in  den  Kappen  angehäufte,  in  kleinerer  Menge  nur  bis  in  die 
sebr  Jangen  Basen  der  EpittielzeUen  reichende  Faseln  allm&hUch,  anter 
Hinterlasaang  eines  dnroh  hellbrSiinliche  Fflrbmig  gerade  uoeh  merlc- 
llchen  Rückstandes,  in  die  Bartfjiden  bis  an  die  Stabchen-  und  Zapfcn- 
innenglieder,  stellenweise  bis  an  die  Membrana  limit.  ext  getrieben. 
Hieraof  wird  in  den  Kuppen  erst  der  Kern  und  das  weisse  nndnrch- 
aebtige  Goanin  in  Gestalt  feinster  KOmchen  und  einzelner  grösserer 
Concreraente  sichtbar,  während  die  zuvor  von  Guanin  rein  weiss  ge- 
färbten and  zwischen  den  Wurzeln  der  Zapfenaussenglieiier  am  stärk- 
iton  davon  erfüllten  Epithellortsfttze  sich  weisslich-brann  fiftrben.  Nach 
etwa  einstflndiger  Lichtentziehang  findet  man  den  Epithelhart  wieder 
weiss,  die  Kuppen  braun  und  undurchsichtig. 

Dieselben  Thatsachen,  welche  wir  als  Gründe  für  das  ausschliess- 
liche Vorkommen  des  Foscins  im  Protoplasma  der  Epitheiien  besitzen, 
swingen  auch  zn  der  Annahme,  dass  das  Gnanin  des  Psendotapetnms 
nur  in  den  Zellenleibeni  und  nicht  ausserdem  noch  frei  oder  in  einer 
Kittsubstanz  abgelagert  sei.  Um  so  mehr  mass  es  auffallen,  dass  keine 
einzige  Beobachtung  Andeutungen  Ober  Bewegungen  des  Gnanins  er- 
gib, während  das  Fusein  in  den  von  jenem  vollgepfropften  Basen 
und  Fortsätzen  der  Zellen  beim  Wechsel  von  Licht  und  Dunkelheit 
bin-  und  herwanderte.  Da  wir  in  der  belichteten  Netzhaut  niemals 
snf  epitheliale  Fflden  stiessen»  die  nur  Fnscin  und  kein  Gnanin  ent« 
bshen  hotten,  so  muss  man  entweder  annehmen,  dass  das  Protoplasma 
mittelst  seiner  inneren  Umwälzungen  nur  eine  Art  von  eingesprengten 
Körnchen  von  der  Stelle  zu  racken  vermöge,  oder  nur  einen  Theil 
des  Protoplasma  und  zwar  denjenigen,  in  welchem  sich  die  Fusein- 
tbeilchen  von  Anfang  an  befinden,  filr  beweglieh  halten,  den  gnanin- 
haltigen  für  erstarrt  oder  für  unverschiebbar;  doch  wollen  wir  anderen 
von  der  Yerwerthung  der  amöboliden  Bewegungen  auf  die  phototrope 
Epithehreaction  gftnzlich  ahsehenden  AuiEusnngen  nicht  vorgreifen. 

An  den  nahe  hinter  der  Iris,  bis  wohin  das  T^petum  reicht,  ge- 
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spaltenen  Augen  haben  wir  die  Verachiebongen  des  Fuadiis  innerhalb 
der  gnnninhaltigen  Zellen  ancfa  in  den  peripherischen  Theflen  der  Neti- 

haut  vollkommen  ausgeprägt  gefunden;  dagegen  zeigten  sich  gar  keine 
Ditifereuzen  in  Dunkel-  and  Hcllaagen  bezUglicli  der  Lage  des  Fosdos 
in  dem  gesammten  gnnninfreien  unteren  Abschnitte,  wo  die  braoneD 
Nadeln  und  Körnchen  nnter  allen  Umständen  nnr  in  den  Basen  und 
bis  zu  den  Innengliedern  der  einfathtn  Zapfen  in  den  ZeUfortsäUies, 
nicht  in  den  hier  sehr  hohen  Kuppen  auftraten. 

Gleichzeitig  mit  dem  Vorrttcken  des  Foscins  entwickelt  sich  iia 
Ahramisange  das  bekannte  Haften  des  Epithels  an  der  StAbchensapfeD- 
Schicht,  so  dass  die  belichtete  Retina  nicht  anders  vom  Augengninde 
ZQ  trenoeo  ist,  als  durch  Zerreissen  der  Epitbelzellen,  indem  die 
Knppen  an  der  Chorioldea  bleiben  nnd  das  meiste  Gnanin  sammt  den 
Fascin  der  Retina  folgt  Hiermit  ist  immer  eine  festere  Yerldebang 
des  Epithels  auch  an  der  Chorioidea  verbunden.  IWule  Erscheinungen 
sind  offenbar  unabhängig  von  dem  Wandern  des  Foscins,  da  sie  an 
dem  nfeht  tapetirten  Netahaatabschnitte,  dessen  Fnsdn  unbeweglich  ist, 
nicht  minder  ausgeprägt  sind ;  auch  fanden  wir  jenes  Haften  in  dem- 
selben Grade  und  in  gleicher  Abhflngigkeit  vom  Lichtwcchsel  boin; 
Karpfen  und  beim  Aal')  entwickelt,  deren  Epithelbärte  schon  im  Dim- 
kein weit  nach  vorn  mit  Fusdn  geftUlt  sind,  das  nach  Belichtung  aar 
etwas  reichlicher  swischen  die  Innenglieder  der  Sehz^en,  heim  Asl 
freilich  fast  bis  zur  M.  liraitans  ext.  tritt. 

Die  Retina  des  Biejs  stellt  im  eröffneten  Auge  keine  glatte  Membran 
▼on  allmählich  nach  vom  abnehmendem.  Durchmesser  dar,  sondern  selgt 
sich  mit  zahlreichen  Verdickungen  versehen,  die  von  vom  ahleiebtf 
Wulste  oder  als  radiäre  Falten  erscheinen.  Wir  sahen  diese  Wulst' 
constant  kräftiger  hervortretend  und  mehr  concentrisch,  weniger  ra- 
diär angeordnet  in  der  Dunkehretina  als  nach  Belichtung  nnd  dieses 
Unterschied  an  mikroskopischen  Durchschnitten  des  gehärteten  Aoges 

Die  Netshaut  des  Aals  besitst  nicht  alldn  ein  reiches,  mit  lUiiMi 
Sums  in  der  Papille  des  Sehnenren  zusammenbiDgendes  Gefössnetz,  soBdoi 
erstaunlicher  Weise  auch  zahlreiche  Blutgefässe  in  der  äusseren  KOmenebidit 
die  s.  Th.  onmiUelbar  vor  der  M.  limitaDs  ext  liegeo. 
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so  ausgebildet,  dass  man  von  jedem  Präparate  schon  nach  dorn  nia- 
krodropischeii  Anblicke  sagen  konnte,  welches  von  dunkel  gehaltenen 
and  welches  yob  belichteten  Fischen  stammte.  Mikroskopisch  sind  die 
VerdieknngeB  an  den  letsteren  zwar  nach  bemerkbar  nnd  geben  sich 
als  Stellen  mit  breiterer  Stäbcbenzapfenscbicht  zu  orkoiincn,  deren 
hintere  Grense  geradlinig  and  der  des  Epithels  und  der  Ghorioidea 
paiallel  Terianft,  während  die  vordere  Orenze  die  M.  limit^  ext.  nnd  mit 
dieser  alle  vorderen  Schichten  der  Retina  gegen  den  Glaskörper  etwas 
Torbaucht ;  aber  während  die  Enden  der  guanin-  und  fuscinhaltigen  Epi- 
thelfiden  hier  nnr  einen  leichten,  das  streckenweise  verlängerte  Deck- 
einthel  beselchnenden  Bogen  nach  vom  bilden,  sieht  man  die  Zone 
der  Epithelbärte  im  Dnnkelaage  bedeoiend  weiter  vortreten  nnd  die 
Zellen  so  verlilngert,  wie  wenn  die  sieb  runzelnde  Retina  die  gesannntc 
Schicht  der  Sehzellen  saromt  deren  epithelialer  Bekleidung  gedehnt  hätte. 

Das  weisse  Gnaninlager  hinter  der  Stäbchen-Zapfenschicht  bietet 
die  lang  erwtlnscbte  Gelegenheit,  den  Sehpurpur  in  sita  mit  grösster 
Deutlichkeit  zu  sehen.  In  der  That  erkennt  man  die  schöne  Stäb- 
chenfarbe  lemht  dnrch  die  Papille  des  Abramisanges  als  violetten 
Schein,  wenn  man  in  dasselbe  bei  passender  Stellang  za  mflasigem 
Tageslichte  von  unten  nach  oben  blickt.  Wird  das  Auge  an  dem 
todlen  Fische  kurze  Zeit  besonnt,  so  erscheint  die  Pupille  in  sehr  hellem 
Perlgrao,  so  wie  es  Brücke  schon  beschrieb.  Nach  hinreichender 
BsUsfatang  im  Leben  findet  man  die  Papille  bei  ähnlicher  Belenchtnng 
schwarz  nnd  nnr  nnter  den  für  das  Augen  leuchten  günstigsten  Be- 
dioguDgen  hellbraun.  In  dem  des  vorderen  Abschnittes  mit  Iris  und 
Liase  beraubten  Aoge  des  Dankelfisches  sieht  der  Grand  wie  von  tief 
violetter  Lackfarbe  flbergossen  ans,  soweit  das  Tapetnm  reicht  Am 
Lichte  gebt  die  schöne  Farbe  schnell  in  blasses  Strohgelb  über,  zum 
Zeichen,  dass  nicht  das  weit  hinten  liegende  Fuscin  der  Epithelknppen, 
sondern  das  weisse  Gnanin  der  Basen  nnd  Fortsätze  das  Licht  dnrch 
die  Stäbchen  and  Zapfen  zarflckwurfl.  Nach  Belichtang  im  Leben  ist 
die  Farbe  des  Augengnmdes  je  nach  <iom  (Irado  des  Verlustes  an 
Sehpurpur  und  des  Vorscbreitens  der  Fusciukörucben  hellbrauo  bis 
chocoladefarben. 
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Vom  Epithelgrunde  abgezogen  bildet  die  Netzhäut  des  Blejrs, 
wie  die  der  meisten  Fische,  eine  tief  violette,  kaum  als  pnrponi  a 
bezdcbnende  Hut  Ton  ausserordentlich  yerginglieher  Fftitaig  sb 
Liebte.  Die  Absorption  ist  hier  noch  in  dünneren  Sehiditen  ehw 
wesentlich  andere,  als  in  den  bis  jetzt  darauf  untersuchten  selbst  in- 
tensiver gefärbten  Netzh&aten  anderer  Thiere.  Vor  der  Katronflamne 
sieht  die  Abramisnetshant  schwarz  aas  nnd  seigt  im  olyediTeB 
Spectmm  des  Sonnenlichtes  starke  Absorption  von  D  bis  G,  deat- 
liches  Grau  von  C  bis  B,  sehr  geringe  Absorption  im  Violet.  Das 
Maadmnm  der  Absorption  liegt  «wischen  £  nnd  D»  sehr  nahe  bei  D. 
Dem  entsprechend  wird  dieser  Sehpnrpnr  am  schnellsten  von  dos 
letzteren,  am  wenigsten  znm  6rOn  neigenden  gelben  Liebte  gebleidit 
und  von  dem  reingelben,  orangen  und  rothen  sclineller,  als  von  indigo- 
blauem,  am  langsamsten  durch  violettes  Licht  Im  AUgemeineo  so 
gleichem  Lichte  mindestens  8mal  schneller  blelehend  als  der  Sehpurpur 
des  Frosches  ist  der  Abramispurpur  im  violetten  nnd  indigoblsneB 
Lichte  beständiger  als  jener.  In  diesem  Theile  des  Spectrums  ver- 
schwindet die  StAbchenfarbe  wie  durch  Verdflnnnng,  ohne  in  Gelb  am- 
snschUigen,  aber  die  darin  bis  znm  hellsten  Lila  g^leichten  Flsdi* 
nctzhuutc  werden  am  gemeinen  Tageslichte,  sowie  in  allen  Theilen  des 
Spectrums  von  E  bis  A  vor  der  Entfärbung  noch  erkennbar  gelb. 

Da  der  Parpar  auch  im  isolirten  und  erOflfheton  Auge  dem  Lichte 
ungemein  schnell  weicht»  moss  es  besonders  aaffisUen,  dass  lebeode 
Bleye  trotz  weiter  Pupille  mindestens  20  Minuten  direkter  Besonnung 
bedürfen,  um  den  Purpur  zu  verlieren.  Gleich  darauf  getödtet  gewin- 
nen sie  die  Färbung  im  Dnnlceln  nicht  wieder,  im  Leben  dag^ 
schon  in  erheblichem  Grade  nach  20 — 30  Minuten.  Die  Neogeoeie 
ist  also,  wie  so  viele  Lebensprocesse  bei  den  Fischen,  mit  Jera  Ge- 
sammttode  abgeschnitten,  intra  vitam  aber  sehr  energisch.  Andeutungen 
der  Anagenese  sind  dagegen  deutlich  wahrzunehmen,  wenn  man  friicb 
isolirto  und  ^ eröffnete  Augen  des  Dunicelfischea  an  der  Sonne  rasch 
ausbleicht  bis  ein  Zipfel  der  Netzhaut  umgeklappt  keine  Purpnrfariie 
mehr  zeigt  und  die  Rückseite  nach  halbstündigem  Verweilen  im  Don- 
keha  wieder  betrachtet 
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1.  Zar  Kenntniss  des  Diagramms  der  Papaveraceeii. 

! 

i 

Von  Dr  F.  Benecke. 

(Yorgeleift  von  Prot.  Ptitzer  den  2.  Jali  1880.) 


Die  Kenntnisa  des  Diagramms  der  Papaveraceen-Blüthc  ist  bis 
I  beute  eioe  recht  beschränkte  zu  nennen.  Von  der  geringen  Anzahl 
I  fon  Untersnehangen,  welche  Ober  einzelne  Gattungen  nnd  Species  an- 
geslflllt  worden  aind,  haben  einige  Icein  positiTes  Besultat  ergeben; 
andere,  von  verschiedenen  Forschern  unternommen,  lieferten  wider- 
sprechende £rgebnissc.  Die  fiearbeitong  dieser  Aufgabe  wurde  unter- 
nommen, theils  am  die  einander  entgegenstehenden  Ansiebten  zn  prOfent 
theOs  nm  noch  nicht  behandelte  Gattungen  zn  nntersnehen.  Da  die 
Arbeit  erst  im  Frühjahr  begonnen  wurde,  so  mnsste  mit  dem  gerade 
zu  Gebote  stehenden  Material  Torlieb  genommen  werden,  jedoch  wird 
besbaiebtigt,  diesen  Gegenstand  weiter  zn  verfolgen.  Die  bisher  nnter- 
nehten  Species  sind:  C^iXidMmm  majua  L.,  E^ehaekolUia  eaU^ 
fornica  Cham.^  Bocco7iia  cordata  W.  und  Vapaver  somniferum  L., 
über  welche  Nachfolgendes  mitgetheilt  werden  kann. 

1.  Chelidonium  mi^ius  I«. 

Naeh  Hofmeister  (Allg.  Morphol.  d.  Gewficbse,  pag.  474)  ent- 
steht das  AndrcBcemni  indem  zuerst  zwei  Paar  Staubgeftsse  alter- 

nirend  mit  den  innoron  Kronblättern  auftroton,  darauf  zwei  Paare  vor 

Verhandl.  d.  ileiaclb.  ANaturhUu-JdoU.  Vüreins.  ^'.  6uriü  II.  83 
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den  inneren  Kroublättern.  Diesen  zwei  4glie(irjgen  Kreisen  solleo 
24gliedrige  losammengesetztA  Wirtel  folgen.  Das  Diagramm,  io  tm 
Formel  gebracht,  wftre  also: 

S2    02  +  2    A2*+2»  +  24-l-24...G  (2). 

Nach  Payer  (Organog.*  pag.  220)  ist  die  Entstefanngsweiae  der 
ersten  acht  Staubgefässe  ebenso,  wie  es  Hofmeister  angegeben  W. 

aber  diesen  ersten  acht  StaubgeßLssen  sollen  zwei  unter  sich  und  mit 
den  ersten  aiternirende  Sgliedrige  Wirtel  folgen,  von  welchen  beiden 
der  erstere  dreifhch  znsammengesetzt  ist  in  der  Art,  daas  zwei  Stosb* 
fUen  zuerst  mit  den  letzten  zwei  verdoppelten  altemirend  aoftrelio, 
dann  zwei  wiederum  in  alternirender  Stellung  und  schliesslich  ein 
4gliedriger  Kreis,  dessen  Glieder  mit  den  zuletzt  gebildeten  vier  ebeo- 
fiüls  altemhren.  Payer's  Diagramm  formnlirt  wäre  also: 

S  2    C  2  +  2    A  2    -h  2  -  -f  2  +  2  -f  4  4-  8  6  (2). 

Eichler  (Blfithendiagr.  U.  Theil,  pag.  191)  halt  es  Ar  wab^ 
scheinlich,  dass  das  Diagramm  Aehnilohkeit  mit  dem  von  Eichtduiiitk 

califormca  liat,  duss  sich  vier  mit  den  vier  Kronblättern  altemirendf 
Staubgefässe  zuerst  zeigen  und  dass  mit  diesem  4z&hligen  Kreise 
mehrere  ßzfthlige  altemiren,  welche  ans  zwei  ein&chen  Qnd  zweiver 
doppelten  Stanbgefftssen  gebildet  werden.  Die  Verdopplung  findet 
beim  ersten  6 zähligen  Kreise  vor  den  inneren  Kronblättern  stall. 
Vorkonmien  soll  es  nach  Eichler,  dass  die  Staubgefässe  in  12  eio* 
gliedrigen  radihrenden  Zeilen  stehen.  —  Um  das  von  £ichler  fftr  uslir- 
scheiolich  gehaltene  Diagramm  durch  eine  Formel  wiederzugeben,  mia 
die  Zeichensprache  etwas  erweitert  werden.  Da,  wo  sechs  Staubgefäs^ 
vorhanden  sind,  welche  aus  vier  dadurch  entstanden  sind,  dass  sidi 
zwei  verdoppelten,  soll  dieses  dadurch  angegeben  werden,  dass  zu  den 
Zeichen  4*  zwei  einzelne  Punkte  treten,  die  durch  ihren  Ort  andentes 
sollen,  wo  die  Staubgefässe  n ich t  verdoppelt  sind.  Das  Eichler'sche 
Diagramm  w&re  danach  folgendermassen  zu  formaliren: 

82  C2  +  2  A4+.4.«-f4«  +  .4.«Ö  (2). 
Nach  den  angestellten  Untersuchungen  entsteht  zuerst  ein  4zähligfr. 
mit  den  Kronbl&ttern  alternirender  Kreis;  darauf  —  möglicherweise 
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«ich  gleichzeitig  —  ein  ebenfalls  4  zähliger  zweiter,  mit  dem  ersten 
altemirend.  lo  die  Lflcken  iwischen  diesen  acht  Suwbgefflnen  stelleii 
M  die  Glieder  eines  dritten  SzShligen  Kreises,  dem  sclilieflslich  ein 

vierter  G  zilhliger  folgt.  In  diesem  stehen  zwei  einzelne  Staubgcfässü 
Tor  den  beiden  inneren  Kronlil&ttern,  die  Übrigen  ?ier  ^arweise  vor 
den  luseren. 

Dieaes  Beaoltat  Üefsrte  die  flberwiegende  Melirzalil  der  Fftlle. 

In  vereinzelten  Fällen  schien  der  dritte  Kreis  aus  nur  vier  Staub- 
gefässen  zu  bestehen,  die  dann  alle  vor  den  Kronblättern  standen. 
In  einem  Falle  waren  zwei  diagonal  sich  gegeoflber  stehende  Staub- 
gefitese  des  ersten  Kreises  verdoppelt  Fn  einem  andern  stimmte  die 
linke  Seite  des  Diagramms  mit  dem  gefundenen  normalen  überein, 
rechts  aber  war  anscheinend  das  vor  dem  äusseren  Kronblatt  stehende 
Stanbgefilss  des  sweiten  Kreises  höher  eingefügt  als  die  swei  sonst 
TOT  demselben  stehenden  des  dritten  Kreises.  Da  jedoch  die  Biathe 
schon  ziemlich  entwickelt  war,  30  durfte  man  wohl  annehmen,  dass 
das  einzelne  StaabgefiLss  sich  durch  jene  zwei  hindnrcbgeschoben  hatte. 

Das  gefundene  Diagramm  weicht  von  Hofmeister's,  Payer's  und 
Eichler*s  Angaben  bedeutend  ab*  besonders  darin,  dass  vor  allen  Kron- 
bliittern  ein  einzelnes  Staubgefilss  steht.  Dem  Ilofmeistcrschen 
Diagramm  widerspricht  schon  die  Thatsache,  dass  eine  so  hohe  Anzahl 
TOD  Stauhgaßssen,  wie  sie  jenes  erfordert,  nicht  in  den  fertigen  Blttthen 
aagettüffeB  und  auch  nie  angelegt  wird. 

Ob  der  dritte  Kreis  durch  Verdopplung  entstanden  ist,  kann 
nicht  gesagt  werden.  Thatsache  ist,  dass  je  zwei  Glieder  dieses  Kreises 
vor  den  änieeren  Kronblättem  genflhert  gelinden  wurden.  Wollte  man 
darans  Verdopplang  folgern,  so  würde  aber  swischen  dem  zweiten 
and  dritten  und  ebenso  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Kreise  die 
Alternation  gestört  sein.  Diese  Annäherung  lässt  sich  aber  viel  besser 
erklären  durch  die  hmggestreckte  Form  der  Anlage.  Dieser  Streckung 
entsprechend  stehen  sehen  die  Stanbgefässe  des  ersten  Kreises  su  je 
zwei  vor  den  äusseren  Kroiiblättcrn,  obwohl  jedes  unbedingt  für  sich 
gebildet  wird.  Wenn  sich  uun  die  Staubgefässe  des  dritten  Ilreises 
in  die  von  den  swei  ersten  Kreisen  gebildeten  Lttcken  einstellen,  so 
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wird  davon  die  Folge  sein,  dass  die  vor  den  ilasseren  Kronblfttten 
stehenden  Stanbgeffisse  dieses  Kreises  paarweise  genfthert  erscheinei. 

Die  EntwicUong  der  Stanbgeftsse  der  einselaen  Kreise  criblgl 
In  relativ  sehr  kurzer  Zeit.  Daher  gelingt  es  sdiwar,  2äisttnde  n 
treffen,  ans  denen  sich  schliessen  liesse,  ob  die  Staubgefässe  des  erstes 
ond  zweiten  Kreises  gleich  alt  sind  oder  die  des  ersten  alter,  ondob 
die  StaahgeOsse  des  dritten  nnd  vierten  Kreises  dareh  Dedoablement 
entstehen.  Diese  Frage  konnte  snr  Zelt  vollonds  nicht  entsdledei 
werden. 

Die  Zahlung  der  Stanhgef&sse  in  fertigen  Blatbenknospea  ergab, 
dass  in  24  Knospen  vorhanden  waren: 


bei 

1 

17  Staubgeflsse, 

n 

1 

19 

n 

2 

20 

n 

6 

» 

12 

22     •  „ 

1» 

1 

23  '  , 

1» 

1- 

24 

Die  Varietit  mit  serschlitaten  KronUattem  weieht  in  der  AaaU 

der  Staubgefässe  nicht  wesentlich  von  diesen  Zahlen  ab. 

Als  das  der  Mehrzahl  der  Fälle  entsprechende  Diagramm  von 
ÖheUdonium  mqjuB  wird  nach  diesen  Beobaebtangen  das  folgesde 
anzunehmen  sein: 

S2    C2-I-2    A4  +  4  +  84-6    ü  (2). 


S.  BBOhseboltsia  ealifbmioa  Cham. 

'  Nach  Hofmeister  (a.  a.  0.  pag.  473)  entstehen  die  Staubgeßsse 
iu  2gliedrigen  Wirtein,  und  zwar  entstehen  die  ersten  entweder  aller- 
nirend  mit  den  KronblAttem  oder  der  erste  ist  dem  ftlteren  KroaUstt* 
paare  opponirt.  Letzteres  ist  weniger  hinfig.  In  beiden  Fitten  «esU 
stehen  die  übrigen  Staubblätter  in  vom  ersten  Wirtel  aus  seitwärts 
fortschreitender  Aufeinanderfolge,  die  vorhandenen  Ltlcken  zwisclicD 
den  zwei  oder  vier  ersten  StanbbUttem  ansAUend,  so  dass  12güednge 


Digitized  by^Coügle 


Zur  Kenotoiae  des  IMftgninnifl  der  PapaTerAceen.  333 

einander  opponirte  Wirtel  gebildet  werden».  £ioe  Foimcl  lässt  sich 
dinaeh  kum  geben.  Eiebler  (a.  a.  0.  pag.  190  n.  191)  tritt  der 
Hofmeister 'sehen  Ansicbt  der  seitwärts  fortscbreitenden  Anfetnander- 
folge  entgegen.  Er  bemerkt  nach  der  von  Hofmeister  gegebenen 
flgor  (oder  aacb  nach  eigenen  Untersochongen?),  dass  ^EschachoUzia 
ealifwniea  regelmftssig  12  StaminalseileD  seigt,  zu  drei  und  drei  Ober 
den  Kronbllttem ;  bald  alle  mit  je  drei  Gliedern,  bald  nar  die  Seiten- 
zeilen über  den  äusseren  Fetalen  mit  drei,  die  übrigen  mit  zwei  oder 
aach  die  über  der  Mitte  der  inneren  KronblAtter  mit  nur  je  einem 
GKed,  flo  dass  also  die  Gesaiomtabl  der  ^taubgefitose  von  26  bis  36 
Taiiirt».   Er  deutet  das  Diagramin  entsprechend  folgender  Formel: 

S2    C2  +  2   A4  +  4«+  .4.«  4-  4*  +    4.«  0  (2). 

Pie  Untersnchang  ergab,  dass  die  von  Eichler  schon  bezweifelte 
ssitwftrta  fortschreitende  Aufeinanderfolge  nicht  stattfindet  Zuerst 

Würden  vier  mit  den  Kronblilttem  alternirende  Staubgefösse  gefunden, 
darauf  tritt  vor  den  älteren  KronbJ&ttem  je  ein  Paar  in  der  Art  auf, 
dass  die  Annähme  von  Dedonblement  gerechtfertigt  erscheint,  und 
gleichzeitig  ein  einzelnes  vor  jedem  inneren  Kronblatt  Diese  erste 
Entwicklungsfolge  stimmt  mit  der  von  Eichler  gegebenen  Jirkiärung 
dorchans  ttberein  und  ebenso  ist  zu  bestätigen,  dass  weiter  alternirende 
sechssShUge  Kreise  sieb  anschliessen.  Nicht  aber  darf  angenommen 
werden,  dass  die  paarigen  Stanbgefässe  des  dritten  und  der  folgenden 
Kreise  auch  durch  Verdopplung  gebildet  werden,  vielmehr  treten  sie 
entschieden  einzeln  in  den  gebildeten  Lflcken  auf.  Nie  wurde  gefun- 
den, dass  die  ersten  Staubgefitae  vor  den  Kronblättem  entstehen.  Dass 
bei  derselben  Pflanzenspedes  solche  Verschiedenheiten  obwalten,  wie 
Hofmeister  angibt,  dass  nümlich  die  ersten  Staubgefasse  bald  mit 
den  Kronblättem  alternirend,  bald  ihnen  opponhrt  auftreten,  ist  Über- 
dies schon  a  priwri  recht  unwalirscheinlicfa.   Payer  (a.  a.  0.  pag. 
219)  untersuchte  EsehsekoUsda  eroeea  Benth,  (ob  er  auch  E.  coli- 
fomka  untersuchte,  geht  aus  Payer 's  Abhandlung  nicht  hervor)  und 
Ctnd,  dass  die  Staubgefösse  in  ßgliedrige  Kreise  angeordnet  sind. 
Die  Tier  ersten  Stanbgeftsse  werden  von  den  entsprechenden  des  dritten 
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Kreises  bald  überdeckt  und  sind  in  Folge  dessen  vielleicht  von  Pay  er 
fiberseben  worden.  Die  Möglichkeit  aber,  d«88  sich  EsckschoUaa 
erocea  anders  Terbält  wie  die  allerdings  ihr  sehr  nahestehende  Etdh 
»ckoUma  ealifornica,  ist  nicht  ausgeschlossen.  Da  Each$cholbia 
erocea  nicht  zur  VerfügUDg  staudi  war  es  nicht  möglich,  diese  Frage 
direkt  zn  beantworten. 

Nach  Eichler  sind  26  his  86  Stanbgeftae  vorhanden.  Dioe  | 
Angabe  stimmt  aber  mit  seiner  Diagramm-Erklärung  nicht  ttbcrein, 
denn  danach  mass  die  Anzahl  nach  bubtraction  von  vier  durch  seck 
dividirbar  sein,  wehshen  Anfordemngen  weder  26  noch  36  entsprichi 
Aach  können  nach  dieser  Erklftmng  nicht  alle  12  Staminslidbii 
Sglicdrig  sein. 

£b  worden  entweder  22  oder  28  Stamina  angelegt  gefundcD,  so 
dass  dem  ersten  4gliedrigen  Wirte!  drei  oder  vier  6ifthlige  fdges. 
Ans  der  beobachteten  Zahl  der  Staubblätter  in  den  ansgebiUelis 

Blüthenknospen  gehl  hervor,  üass  sich  mitunter  noch  ein  fünfter 
Gzftliliger  Wirtel  anschliesst.  In  den  überwiegend  meisten  Fällen  aber 
waren  nnr  vier  solche  Wirtel  vorhanden,  so  dass  also  danach  die  B0^ 
male  Anzahl  28  wfire. 

Die  Zählung  der  Stauhgefässu  in  26  fertigen  BiQtbenknospen,  bei 
welchen  übrigens  die  Stellung  der  Organe  noch  verbältnissinässig  deii- 
lieh  zn  erkennen  ist,  ergab  folgendes  Resultat: 

4  Knosfien  hatten  je  22  Staabgefilsae» 


1 

1) 

23 

ti 

1 

n 

n 

27 

n 

14 

n 

28 

1 

II 

n 

n 

29 

» 

1 

11 

n 

» 

30 

1 

9 

n 

9 

31 

f» 

1 

9 

n 

•  9 

32 

n 

2 

f> 

» 

n 

34 

m 

Bei  Zahlen,  die  dum  Diagramm  nicht  entsprechen,  also  sich  iiiclit 
auf  22;  28  oder  34  belaufen,  waren  die  flberzAhiigen  StaabgefSsse 
meist  auffallend  schwach  aasgebildet. 
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Das  Djagramm  von  EaehtchoUgia  aätf(ornica  wllre  nach  dem 
Mttgetbeilten  flbereinstimmena  mit  dem  von  Elchler  aafgesteUten 

theoretischen,  jedoch  mit  dem  Vorbehalt,  dass  vom  dritten  Kreise  an 
die  Annahme  der  Verdop])luiig  nur  vom  phylogenetischen  Standpunkte 
IIB  gerechtfertigt  ist.   Die  Formel  wftre: 

S  2    C  2  +  2    A  4  -f  i''       -4.*  +  4^  +  .4.*  0  (2). 

Drei  abnorme  Blüthen  seien  hier  noch  beschrieben.  Eine  lihitlie 
bcsass  filnf  Kronblätter.  AUer  Wahrscheinlichkeit  nach  war  ein  äusseres 
Krooblatt  verdoppelt  worden.  Die  SteUong  der  Staabgeftsse  vor  den 
zwei  inneren  nnd  dem  einfach  gebliebenen  ätnseren  Kronblatt  war  die 
gewöhnliche,  aber  vor  den  zwei  anderen,  vermuthlich  aus  einem  äusseren 
Kronblatt  hervorgegangenen  Fetalen  war  Vermehrong  der  StaobgeOsse 
in  der  Weise  eingetreten,  dass  vor  jedem  dieser  zwei  Kronblätter  die 
Stamina  so  standen,  wie  sie  im  normalen  Diagramm  vor  einem 
äusseren  Kronblatt  stehen.  Auch  die  Gliederzahl  jedes  einzelnen  Staub- 
blattkreises wurde  hierdurch  um  dos  erhöht. 

In  einem  anderen  Falle  waren  sedis  Kronblätter  vorhanden.  Vier 
bildeten  die  normale  Krone :  zwei  standen  unmittelbar  vor  den  äusseren 
Kronblüttern.  Gegen  die  Annahme  von  serialem  Dcdoublemcnt  spracli 
die  Stellang,  indem  je  swei  Aber  einander  befindliche  Fetalen  sich  die 
Oberflächen  nicht  zuwandten,  wie  es  beim  serialen  Dedoublement  zu 
sein  pflegt.  Will  man  die  Abnormität  mit  der  Umwandlung  von  Staub- 
gefilssen  in  Kronblätter  erklären,  so  ist  dabei  merkwürdig,  dass  die 
Staubgelässe  des  ersten  Kreises  nicht  von  dieser  Metamorphose  berOhrt 
wurden,  sondern  erst  zwei  des  nächsten  Kreises. 

Im  dritten  Falle  wurden  Blüthen  mit  drei  Kronblättern  gefunden. 
Am  Ort  des  vierten  wurde  ein  Staminodium  angetroffen.  Die  Staub- 
geiässe  dem  Staminodium  gegenfiber  standen  regelrecht,  vor  demselben 
war  die  Stellung  abweichend,  konnte  aber  nicht  erkannt  werden. 

Anhangsweise  sei  weiter  der  Bildung  der  Narben  Erwähnung  ge- 
thau.  Eichler  (a.  a.  0.  pag.  192  u.  193)  sucht  die  von  Lindley 
A.  aufgestellte  Ansicht,  dass  die  Flaoenten  die  allein  firuchtbaren 
CarpeUe  seien,  welche  Ansicht  sich  theilweise  darauf  stfltzt,  dass 
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Eschscholtzia  ra/ij'ariiica  vier  Natben  entwickelt,  von  denen  zwei 
über  den  Placenten  stebeu  und  zwei  mit  diesen  alterniren,  dadurch  zi 
eotkrflften,  dass  die  Carpelle  Narben  entmckeln  aoUeii,  «mü  einoi 
Bfittellappen  und  je  zwei  oder  mehreren  SeiteoKipfeln,  von  dosen  die 
einander  zugekehrten  mitsammen  zu  einem  den  Placenten  superpo- 
nirten  Abschnitt  verwachsen».  £s  soll  hier  nur  hervox^geboben  werden, 
da«  von  dieser  Verw achsong  tbatBficblicb  nichts  in  sehen  ist,  sonden 
daas  die  Mitten  der  GarpeUe  ranflchst  dnftudie  Narben  bilden  nnd  diB 
dann  über  den  Placenten  einheitliche  HOcker  eutstehen,  die  sich  zu  zwei 
weiteren  Narben  entwickeln. 


8.  Boeoonia  oordata  W. 

Nach  Angabe  von  Payer  (a.  a.  0.  pag.  219)  stehen  die  Stamioa 
meist  in  vier  6g]iedrigen  altemirenden  Wirtein.  Vom  ersten  KniK 
sollen  zuerst  zwei  mit  den  Kelchbiftttern  altprnirende  Stanbgeflisse  ssf- 

treten,  darauf  vor  den  Kelchbliittern  je  ein  Paar.  Die  normale  Anzahl 
der  Stanbgefitaso  wAre  danach  24,  die  Formel: 

S2  CO  A  .4.«  +  4«4-  .4.«  +  i«  O  (2). 

« 

Diese  Angabe  wnrde  dvrebans  nfeht  bestätigt  gefanden.  Bicbtig 
ist  nur,  dass  zunächst  zwei  Staubgefässe  mit  den  Kelchblättern  alter- 
nirend  auftreten.  Darauf  aber  entsteht  vor  den  Kelchblättern  oicbt 
je  ehi  Paar,  sondern  nur  je  ein  dnzelnes.  Mit  diesen  zwei  2gUed- 
rigen  Kreisen  altemirt  alsdann  ein  dritter  4 zähliger,  nnd  an  diese« 
schliessen  sich  vier  bis  fünf  4 zählige  alternirende  Kreise  an,  vod 
denen  in  der  Regel  beim  ersten,  also  beim  vierten  Stanbblattkrciii 
meist  auch  beim  ^beuten  Verdopplung  angetroffen  wnrde.  Fftr  dien 
Verdopplung  sprechen  entwicklnngsgescbichtlieb  aufgeftindene  Thsfr- 
Sachen.  Beim  fünften  Kreise  wurden  zuweilen  einzelne,  in  einem  Falle 
alle  Glieder  verdoppelt  beobachtet;  wenigstens  waren  die  betreffenden 
Falle  nur  durch  diese  Annahme  mit  den  flbrigen  in  Uebereinstimmnog 
zu  bringen.  Vom  achten  Kreise  wurden  häutig  nur  zwei  vor  den  Kelch- 
blättern stehende,  also  mit  den  Carpellen  alternirende  Staubblatter  ge- 
funden.  £s  gehing  nicht,  Zustände  zu  beobachten»  welche  die  Staub* 
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gefässe  mit  Einscblass  des  fünften  und  Ausschluss  des  sechsten  Staub- 
Uattkreises  eoÜiielteB,  so  daas  von  diesen  zwei  Kreisen  nicht  sicher 
sidigeiriesen  ist,  ob  sie  swei  isäblige  Kreise  darstellen  oder  einen 
8 zähligen;  aber  die  deutliche  Vierzflhligkeit  des  Torhergehcnden  und 
des  folgenden  Kreises,  sowie  die  Thatsache,  dass  diese  acht  Staabgc- 
ftsM  des  fünften  nnd  sechsten  Kreises  nicht  durch  Verdopplang  ent- 
stahsD,  ferner  die  saweilen  auftretende  Yerdopplnng  ehisehier  Glieder 
Iss  ftnften  Kreises  sprechen  für  die  Annahme  sireier  42lliliger 
Kreise. 

Die  Avsbildang  der  Staabgeftssregion  ist  eine  sehr  wiaUe^  weil 
mml  die  Yerdopplnng  oft  gans,  oft  theilweise  unterbleibt,  mitunter 
(bei  sonst  einfachen  Stanbbiflttern)  ganz  auftritt,  oft  ein,  zwei  oder  drei 

Glieder  betrifft.  Das  Diagramm  schien  daher  beim  ersten  Anblick  oft 
unegelmAssig,  im  Allgemeinen  aber  Hess  es  sich  doch  auf  das  normale 
nrfldifBbren,  und  das,  was  luerst  die  richtige  Anschauung  hemmte, 
Wirde  dann  stets  zur  Stütze  der  obigen  Ansicht.  So  waren  z.  B.  in 
einem  Falle  im  siebenten  Kreise,  der  vier  Paare  enttialten  suU,  nur 
sieben  Staubgefitese  ansutreifen,  aber  eins  war  ungewöhnlich  breit  ent- 
wickelt. 

Besonders  hervorgehoben  za  werden  verdient  folgender  Fall,  der 
zweimal  angetroffen  wurde.  Das  erhaltene  Hild  Hess  nach  dem  zweiten 
Staabblattkreis  vier  6  zählige  Wirtel  wahrnehmen.  Ein  Stanbgefäss 
des  ersten  dieser  vier  Wirtel  z^gte  Neigung  zur  Verdopplung.  Hier- 
von abgesehen  war  das  Diagramm  vom  dritten  Staubblattkrcise  an  ganz 
das  von  Eschscholtzia  caii/ornica.  Da  alle  anderen  Fälle  für  Vier- 
lihligkeit  sprachen,  so  musste  unbedingt  der  Versuch  gemacht  werden, 
aaeh  dieses  Diagramm  auf  VierzähUgkdt  zurUckzufUhren,  und  es  ist 
dieses  in  einer  Weise  möglich  geworden,  welche  durch  folgende  Formel 
ihren  Ausdruck  linden  soll: 

S2  A  2-f  .4.«-f  4»  +  .4.»+4>  G  (2). 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  eine  junge  Anlage  angetroffen  wurde, 
die  vier  Kelchblätter  und  eine  Anzahl  Staubgcfässe,  deren  Anordnung 
eine  unregelmässige  war,  zeigte.  So  schön  es  wäre,  die  starke  Nei- 
gung zum  Dedoublement  auch  auf  die  Kelcbblätter  Ubertragen  zu  sehen, 
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war  doch  die  Anuabm«,  dass  in  dem  betreffenden  Kali  zwei  BlQtheo- 
aDlagen  verwachBeii  waren,  viel  wahrscheinlioher  and  zwanvegen  der  lang* 
gestreckten  Form  der  Anlage,  der  Deckung  der  Kelchblitter  und  der 
grossen  Anzahl  der  Staubgefüsse. 

Die  ersten  Staubblätter  äiud  bei  ihrer  Entstehung  breiter,  als  die 
flbrigen,  ao  daas  es  mir  aaent  wahracbeinlich  war,  dass  diese  Anlagn 
rndimentftre  Kronblätter  seien,  aber  die  Weiterentwieklong  war  diflscr 
Aunalimt!  nicht  günstig.  So  viel  Iftsst  sich  mit  Sicherheit  behaupten, 
dass  sich  jene  Anlagen,  falls  sie  sich  nicht  zu  Staubblättern  aasbüden, 
in  der  vollendeten  BlOtbe  anf  jeden  Fall  vorfinden  mttssten.  Dies» 
aber  ist  thatsachlicb  nicht  der  Fall,  den  Kelcbbiftttem  folgen  onraittd- 
bar  Staubgefässe,  schuppenartige  Gebilde  sind  zwischen  beiden  nicht 
vorhanden. 

Die  Zihlnng  der  Stanbgefitese  in  24  Blflthenknospeo  ergab: 
1  Knospe  mit  23  Staubgefftssen 


1 

n 

n 

26 

3 

n 

n 

28 

r 

3 

91 

n 

29 

n 

2 

n 

32 

n 

4 

1 

33 

j» 

3 

n 

9 

84 

1 

7) 

35 

»» 

3 

9) 

37 

» 

3 

n 

» 

39 

9 

Die  Diagrammformel  ist: 
S2CüA2-|-2  +  4  +  4*  +  4  +  4  +  4*  +  40  (2). 

4.  Fapaver  somniferum  L. 

Uebcr  die  iVi/?aoer- Arten  berichtet  Payer  (a.  a.  0.  pag.  220), 

dass  die  Staubgcftsse  so  zahlreich  seien,  dass  man  nur  die  acropetale 
Entstehungsfolge  constatiren  könne.  Schmitz  bemerkt  dazu  (die Fa- 
niiliendiagramme  der  Khoeadinen,  pag.  III)»  dass  Payer's  Abbildooges 
ausserdem  noch  zeigen,  «dass  der  Anlage  der  einzelnen  StaminalhOckar 
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die  Ausbildung  eines  Ringwaücs  vorhergeht,  aus  welchem  erst  die 
eüueloeo  Staabgeftoanlagen  hervorsproBsen».  Hofmeister  tbeilt 
Ca.  ft.  0.  pag.  474)  Folgendes  mit :  «Bei  den  Arten  von  Papaoer^  in 
deren  Blflthen  die  Blattgebilde  fn  Sgliedrigen,  gegen  einander  ver- 
schobenen Wirtein  stehen,  wie  l'apaver  somniferum,  öracieatuniy 
mentale,  erscheinen  die  ersten  StanbblAtter  in  den  Interstitien  der 
sechs  Kronbifttter;  vnd  von  da  schreitet  die  Anlegung  von  StaabbUUtem 
gegen  die  sechs  Längsstreifen  der  Blttthenaxe  über  der  Mittellinie  jedes 
Petalum  vor.  Nachdem  so  ein  erster,  vielzähliger  (bei  Pap.  somrnf. 
15-  ins  SOsAhliger)  Stanbblattwirtel  gebildet  ist,  enteteht  mit  ihm  alter- 
lirend  ein  zweiter  gleichsShligeri  nnd  so  fort  in  steter  Altemation 
bis  zur  Erreichung  der  Vollzabl  der  Stamina.» 

Es  wurde  vorzugsweise  P.  somniferum  untersucht.  Zunächst  ist 
gegen  Hofmeister  einzowenden,  dass  dieBlftthen  hier  in  der  Kegel 
nicht  3-,  sondern  2BUiIig  sind.  Zn  bestitigen  ist,  dass  nach  An- 
lage von  Kelch  und  Krone  sich  ein  Ringwnlst  erhebt,  anf  dem  die 
StaubgetUsse  entstehen.  Bisher  konnte  ferner,  obwohl  bereits  sehr  viele 
filftthenkttospen  ontersncht  worden,  nnr  festgestellt  werden,  dass  sich 
meist  mit  den  Kronblftttem  altemirend  je  1  oder  2  StanbgefiBsse  zeigen. 
In  den  nächst  älteren  Zuständen,  die  bis  jetzt  erlangt  werden  konnten, 
waien  dann  schon  ausser  den  vier  erwähnten  sehr  zahlreiche  Staub- 
geOsse  angelegt,  und,  obwohl  auch  diese  nicht  regellos  gestellt  zn  sein 
scheinen,  sind  die  erhaltenen  Resultate  doch  noch  nicht  flbereinstimmend 
genng,  um  Bestimmteres  aussprechen  zu  können.  Die  Anordnung  der 
Staubblätter  in  alten  Zuständen  Kisst  die  ursprüngliche  nicht  erkennen. 
Die  Stamina  stehen  spflter  so  dicht,  dass  sie  durch  gegenseitigen  Druck 
sechseckige  Form  annehmen  und  starke  Yerschiebongen  stattfinden. 

Die  Formel  wäre  vorläufig: 

S2C2  +  2A4+  Gqo. 

Zum  Schloss  sei  eine  Vergldcbung  der  vier  Diagramme  versucht. 
Die  Diagramme  von  Ghdidifiliufn  majus^  Eechaehelizia  eaUfor^ 
nica  und  Papaver  somniferum  stimmen  in  Kelch  und  Krone  überein 
und  auch  darin,  dass  der  Krone  ein  4z&hligcr,  mit  ihr  alternirender 
Stanbblattkreis  folgt  Bei  ßoccama  cordata  treffen  wir  zwei  Kelch- 
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blätter  an,  keine  Krone,  dagegen  zuoücbst  zwei  zweizähligc  und  eineo 
vienfthligen  Staabblattkreis. 

Hiernach  erscheint  mir  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  bei  Boe- 
eonia  an  Stelle  der  sonst  vorhandenen  vier  Kronblfttter  StanbblSttfr 
treten«  wie  es  z.  B.  auch  bei  einer  Varietät  von  Capsella  Buna 
pastorta  und  bei  CUmalü  im  Vergleich  za  Airagent  geschieht. 

Alle  vier  Piagramme  lassen  in  der  Stanbblattregion  Yierzahligkeit 
erkennen : 

(Jhciidonivm:  S2C2  +  2A4  +  4  +  8  +  6  .  .  .  (2). 
ExhachoUsia:  S2  G2  +  2A  4  +  4'+  4.»+  4'+  4-* .  .  2  U). 
Bocama:  S2A2+2  +  4  +  4'+4  +4  +  4*  +  4G(2). 
Papaver:       S2C2  +  2A4+  G  (»). 

Dessbolb  darf  man  sie  vielleicht  zusammenfassen  za: 

82  02  +  2  A  4+4" +  4'  + 4*    .    .    .    .  G  (m). 

Die  fortgesetzte  üntersochnng  wird  zeigen,  ob  dieses  den  vier  vnter- 
suchten  Species  gemeinsame  Diagramm  an  Berechtigung  gewinnt,  ob  es 
für  die  betreffenden  Guttangen  Gültigkeit  behält  und  schliesslich,  oh 
vielleicht  das  Familiendiagramm  der  Papaveraoeen  ebenso  za  Ihssen  ist 
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i,  Ueber  die  durclischeinendeii  und  dunklen  Punkte  auf 
den  Blättern  und  Stämmen  einiger  Hyperiaeeen* 

Von  A.  Wiel«r. 
(Vorg«legt  von  Prot  Pfluer  den  6.  Auffutt  1860.) 


1d  spiner  vergleichenden  Anatomie  ^)  macht  De  Bary  darauf  auf- 
nerksam,  dass  die  Entstehang  der  OeUücken  von  Hypericum  noch  nicht 
geoflgend  bekannt  ist,  da  sich  hier  zwei  Ansichten  schroff  gegenüber 
stehen.  Nach  Martinef*)  sollen  die  Oellücken  auf  lysigenem,  nach 
Frank ^)  auf  schizogenem  Wege  entstehen;  De  Bary  hat  die  Sache 
selbst  nicht  nntersncht,  neigt  sich  aber  der  ersteren  Ansicht  zn.  Anch 
Martinet  nnd  Frank  haben  sich  wenigstens  mit  ihrer  Entwicklang 
nicht  eingehend  beschäftigt.  Der  erstere  beliauptet,  dass  die  Oellücken 
analog  seien  den  Oelbeh&ltern  von  Citrus,  und  nimmt  deslialb  auch  fflr 
sie  lysigene  Entstehang  an;  Frank  Imttpft  seine  Bedierknogen  Uber  Hy- 
perieum  an  seine  Beobachtnngen  ttber  Myrius  eonmunia  an.  Betrachte 
man  Blätter  von  Myrtus  im  durchfallenden  Lichte  unter  Glycerin,  so 
sähe  man  die  Oelbeluilter  mit  den  in  ihnen  liegenden  Oeltropfen,  und 
mr  könne  man,  entsprechend  den  Entwiclüangszaständen  der  OeUticken» 
Oeltropfen  Jeder  Grösse  beobachten.  Da  nun  Frank  Ar  Myrtua  schizo- 
gene  Entstehung  nachgewiesen  hat,  so  glaubt  er  solchü  auch  ftlr  alle 
Pflanzen,  bei  denen  dieselben  iijrscheinangen  auftreten,  also  auch  fOr 

')  pg-  218. 

*)  Anm.  4n  SeiMMf  NatwreUn.   V.  S^rie,  XIV.  T.  pg.  S07. 
*)  IMtrigd  rar  PflaDienphytiologie,  pg.  186. 
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Ilyperumm^  annehmeu  zu  dürfen.  Frank  stützt  seine  Ansicht  durch 
swei  beigegebene  Figuren,  die  Oellttcken  von  Hypericum  darrt^te», 
Die  erste  Fignr  zeigt  die  Viertbnlang  einer  die  anstoennden  ZeOn 
an  Grosse  fibertreifenden  Zelle.  In  der  zweiten  Fignr  sind  diese  vier 
Tocbtcrzollen  im  Auseinanderweichen  begriffen  and  haben  bereits  zwi- 
schen sich  einen  InteroelinlArranm  gebildet  Weiter  jedoch  liat  Fraok 
die  Entstehung  nicht  verfolgt 

Im  Anschloss  an  die  Oellflcken  erwähnt  De  Bary  die  dnokks 
Punkte  als  ihrer  Entstehung  und  Natur  nach  vollständig  unbekannt 
Nach  Martin  et  sollen  sie  aof  dieselbe  Weise  entstehen  wie  die  heiles, 
also  anf  lysigenem  Wege.  «In  den  BUUtem  einiger  Hypericuim-iMii^»^ 
sagt  De  Bary,  «bestehen  sie  ans  kugeligen,  lockern  Aggregates 
runder  Zellen,  der  Farbstoff  liegt  anscheinend  auch  zwischen  ihnen.> 

Die  Meinungsverschiedenheiten  über  die  Entwicklungsweise  der 
Oellflcken  and  der  danUen  Punkte  rechtfertigen  eine  eingebende  Bs- 
schftfiigung  mit  diesem  Gegenstände. 

Die  Oellücken  kommen  bei  allen  untersuchten  Hypericum- Alien 
vor.  Bei  Ii.  calycinum  und  teirapterum  finden  sie  sich  auf  den  Laob- 
blättern,  bei  B,  pefforaHum  und  puHohrum  aof  den  Lanb-,  Eeldi- 
nnd  Kronblflttern.  Anf  den  letzteren  errdchen  sie  in  Folge  des  starkes 
Waclisthums  des  Blattes  eine  langgezogene  Form.  Dass  diese  in  der 
That  von  dem  Wachsthum  herrOhrti  geht  aus  der  Anordnung  der  Epi- 
dermiszeUen  in  Lftngsreihen  hervor.  Anf  den  Blattern  aller  angefidutcs 
Arten  sind  die  Drflseu  mit  blossem  Ange  sichtbar;  bei  ealyemum 
erscheinen  sie  freilich  sehr  klein.  Auch  bei  der  Hypericum  sehr  naht 
stehenden  Gattung  AndroBcomum  sind  —  freilich  mit  blossem  Auge 
nicht  wahrzunehmende  — Oellflcken  vwhanden. 

Nicht  so  allgemein  wie  das  Vorkommen  der  Oelbehfilter  ist  das  der 
dunklen  Punkte.  Bei  Hypericum  pulchrum  erscheinen  sie  als  raod- 
ständige  Knöpfcheu  auf  den  Kelch-  und  Kronblftttem.  Bei  H,  per 
foratum  sind  sie  Aber  die  ganze  Pflanze  zerstrent,  treten  also  asi 
Stengel,  den  Lanb-,  Kelch-  nnd  Kronblflttern,  selbst  bei  den  Staub- 
gef&sscn  auf.    Die  Narbe  trägt  roth  gefärbte  Uaare. 

In  der  Zeit  des  Auftretens  verhalten  sich  die  beiden  Arten  tos 
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Punkten  ebenfalls  verschieden.  Die  Oellücken  werden  im  Laufe  des 
Wachstbains  des  Blattes  successivc  augelegt ,  so  dass  man  auf  einem 
Lanbblatte  alle  Entwkklaiigsstadien  denelbeii  sehen  kann.  Am  Vege- 
tatioBspnnkt  war  nichts  Ton  ihnen  zn  entdecken.  Die  dunklen  Punkte 
pntsU'hen  äusserst  früh.  Auf  sehr  jungen  Blättern  findet  man  horeits 
iottsnsiv  gefibrbte  Anlagen.  Bei. den  raudständigon  Knöpfchen  von  U, 
puLchrwm  worden  sehr  Tersehieden  alte  Znstftnde  an  ein  und  demselben 
Kronblatt  beobachtet,  von  ongefitrbten  bis  dnnkelgeflrbten.  Sie  ent- 
stehen hier  basipetal. 

Die  (xestalt  der  OeliUcken  ist,  abgesehen  von  denen  der  Krön- 
Mttter  (S.  2),  sowohl  ?on  der  FUche,  als  anf  dem  Qnerschnitt  ge- 
sehen, nmdlich.  Im  ausgewachsenen  Znstande  reichen  sie  bei  H.  per- 
ffn-ntuin  von  einer  Epidermis  bis  zur  anderen;  die  Lücke  ist  von  einer 
Schicht  nach  dem  InterceUolarraum  hin.  abgerundeter  Zellen  ausge- 
kleidet, an  welche  nmnittelhar  die  Epideimis  stOsst.  Diese  nimmt  Theil 
an  der  Bildung  eines  im  Uebrigen  aus  Onindgewebesellen  bestehenden 
lUngcs,  der  die  Anlage  umgiebt.  Die  Zellen  desselben  zeichnen  sich 
durch  ihre  tafelförmige  Gestalt  aus,  stehen  jedoch  in  keiner  genetischen 
Benehnng  sn  den  auskleidenden  Zellen.  Die  Anlage  geschieht  bei  H, 
perforatum  im  PaUisaden-  oder  Schwammparenchym  nnmittelbar  unter 
der  Epidermis;  jede  Anlage  ist  also  mindestens  auf  einer  Seite  von 
dieser  begrenzt  Bei  H.  caLycinum  entstehen  die  Anlagen  auch  in 
der  mittieren  Schicht  des  Bhittes.  —  Qnerschnitte  dnrch  die  kanal- 
srtigen  Lücken  der  Kronblltter  seigen  dasselbe  Bild,  wie  solche  dnrch 
die  Oellücken  der  Laubblätter. 

Die  dunklen  Punkte  sind  rund  oder  länglich  (bei  U,  perforatum). 
Auf  der  Flflohe  der  Kronblfttter  nehmen  sie  vielfiich  auch  kanalartige 
Gestalt  an,  w&hrend  die  dem  Rande  nahestehenden  durchgehend  rund 
sind.    Die  Knöpfchen  bei  //.  pulchrum  sind  ebenfalls  rund. 

Von  der  Fliehe  ist  über  den  inneren  Ban  nicht  viel  wahrzunehmen. 
Man  kann  einen  Bing  beobaditen,  wie  er  auch  bei  den  Oellflcken  vor- 
handen ist.  Die  Epidermiszellen,  welche  diese  dunklen  Punkte  bedecken, 
sind  meistentheils  anders  gestaltet  als  die  übrigen.  Während  diese 
welligtt  Ausbnchtongeu  zeigen  (meist  ö~7),  haben  jene  eine  geradlinige 
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Begrenzung.  Die  Querschnitte  zeigen  ein  Bild,  welches  dem  der  aus- 
gebildeten Oellttcken  analog  ist.  Der  centrale  Intercellolarraum  ist 
von  einem  gefärbten  Inhaltsk^brper  erfiUlt,  die  auskleidenden  Zellen 
fthren  im  Zellisaft  einen  rotben,  gelösten  Farbstoff. 

Die  Entwicklung  der  Oellücken  wurde  an  jangen  Lanbblättem 
Ton  H,  perfaratum  stadirt.  Wenn,  man  dieselben  längere  Zeit  i& 
AUcobol  liegen  Iflsst,  so  verschwinden  mit  dem  Ghloropb^l  aoefa  die 
InbaltskOrper  der  Oellflcken.  Vermittelst  Kali  nnd  Essigsfanre  laneo 
sich  alsdann  die  Blätter  ausserordentlich  durchsichtig  machen,  so  das 
man  die  £ntwicklang  der  Lttcken  bequem  von  der  FUcbe  veiiolgeo 
kann. 

Die  Entwicklung  beginnt  mit  dem  Anitrefen  einer  Zelle,  welche 
die  übrigen  Parenchymzellen  bedeutend  an  Grösse  übertrifft.  Zuerst 
tritt  in  ihr  eine  Tbeilwand  senkrecht  snr  Biattflüche  anf,  dnnn  loigm 
swei|  welche  auf  jener  senkrecht  stehen;  die  Zelle  ist  jetst  in  vier 
Tochterzellen  zerfiillen.  Dorch  Auftreten  von  Zdlwinden  in  radUer 
Richtung  vergrüsscrt  sich  die  Zahl  der  Zellen,  sie  steigt  in  der  Fläcben- 
ansicht  auf  6  oder  8,  in  älteren  Stadien  saweilen  noch  höher.  Die 
Zellen  runden  sich  nach  dem  Centmm  des  Behftlters  ab  nnd  weiohm 
unter  Bildung  eines  Intercellnlarraumes  auseinander.  Mit  dem  Wsehi- 
thum  der  Oeliücke  dehnen  sich  die  inneren  Zellen  tangential  aus  und 
nehmen,  wie  Messungen  ergaben,  an  absoluter  radialer  Höhe  ab.  Dim 
auskleidende  Zellschicht  ist  auch  an  den  ältesten  Zostinden  noch  w- 
banden,  wie  Flftcbenschnitte  von  alten  Blättern  seigen. 

Die  Untersuchungen  auf  dem  Querschnitt  ergeben,  wie  zu  erwarten 
war»  dieselbe  Entwicklung. 

Die  Entstehung  der  dunkeln  Punkte  von  H*  perfbraivm  von  der 
Fläche  zu  beobachten,  war  wegen  der  dunkeln  Färbung  unmöglich: 
auch  das  Entfärben  lieferte  in  dieser  Beziehung  nur  ungünstige  Re- 
sultate. Nach  langem  Liegen  in  Alkohol  verloren  die  dem  BaimU 
nächsten  Punkte  zwar  etwas  von  der  dunklen  Färbung,  doch  war  der 
feinere  Bau  noch  immer  nicht  zu  erkennen.  Auch  auf  Querscbnittet 
gelang  es  nicht,  die  Bildungsweise  zu  verfolgen.  Diese  ungünstigen 
Besnltate  mit  den  Laub-  und  Kronblättern  legten  den  Gedanken  nslie, 
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die  Entwicklang  an  deo  randatäudigeo,  dunklen  Anhängen  der  Kron- 
Uittar  von  H.  paUhrum  za  stadiren. 

Hier  war  jedoch  weder  anf  den  farblosen  noch  auf  den  entfilrbten 
Anlagen  ein  Intercellularraam  zu  entdecken.  Nach  der  Entfernung 
d6B  Farbstoffes  dorcli  Salpetersäure  blieben  geibgefärbte  Inbaltskörper 
einieb  oder  sa  mehreren  flbrig,  die  nidit  dorchgftogig  in  der  Mitte, 
stets  jedoch  innerhalb  einieloer  Zellen  lagen.  Diese  Anhänge  bestehen 
demnach  nur  aus  einem  Aggregat  gefärbter  Zeilen ;  nur  in  ilirem  Farb- 
stoff scheinen  sie  abereinzustinunen  mit  den  dunklen  Punkten  auf  der 
Mattilifliie  von  R.  perfarahm.  Yielldcht  haben  die  dem  Bande  nahe 
liegenden  bei  II.  perfortOum  ein  und  dieselbe  Bildung  wie  die  rimd- 
stäodigen  Knöpfchen  bei  H.  pulchrum. 

Obgleich  es  somit  unmöglich  war,  die  Entwicklung  der  auf  den 
Bhiltiläehen  der  Hypericaoeen  Torkommenden  dunklen  Punkte  genau  zu 
verfolgen,  so  zeigt  doch  der  Querschnitt  der  letzteren  die  grOsste  Ana- 
logie mit  detnjenigen  der  Oellücken,  und  wird  die  Annahme,  dass  beide 
im  Wesentüchen  denselben  Bau  besitasen,  noch  durch  Folgendes  unter- 
sttttst  In  den  langgetogenen  Lfteken  auf  den  Rronblättem  von  H* 
perforatiim  sieht  man  sehr  hänfig  den  Inhaltskörper  zum  Theil  hell 
QDd  klar,  zum  Theil  ganz  dunkel  gefärbt,  und  enthalten  dann  die  Zellen, 
welche  das  letztere  Stttck  des  Inhaltskörpers  umgeben,  auch  gelösten 
ruthen  Farbstoif.  Es  giebt  somit  vollständige  Uebergänge  zwischen 
den  bellen  nnd  dunklen  Gebilden  und  darf  darum  wohl  auf  die  Iden- 
tität auch  der  Entstehung  beider  geschlossen  werden. 

Ueber  die  Natur  der  in  den  Intercellularränmen  enthaltenen,  stark 
Uchtbrecfaenden  Substanz  wurde  noch  das  na<ihBtehende  festgestellt 

Behandelt  man  Blätter  mit  alkoholischer  Anilinlösung,  so  färben 
sich  die  Inhaltsmassen  roth,  bei  lange  fortgesetzter  Einwirkung  dieser 
Lösung  verschwindet  die  Färbung  wieder,  da  die  Inhaltskörper  in  Al- 
kohol löslioh  sind,  wie  sich  bei  langem  Liegen  der  Blätter  in  Alkohol 
zägt  Kocht  man  Kronblätter  mit  Wasser,  so  verschwinden  die  Inhalts- 
körper der  Lücken.  Dieselben  ^ben  sich  nicht  mit  Eisenoxydlösung 
und  Kapferaoetat. 

Diese  Erscheinungen  sprechen  daftr,  dass  die  Massen  ätherisches 
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Oel  sind,  und  diese  Ansicht  findet  in  dem  Umstände  eine  Sttttze,  das 
die  zwisohen  den  Fingern  geriebenen  Lanbblfttter  einen  arointtiMlien 
Gemcb  ansslrOmen. 

Eine  eigenthUraliche  Erscheinung  nimmt  man  wahr,  wenn  man  senk- 
recht zur  Oberfläche  durchschnittene  Kronblätter  in  Wasser,  Ammoniak 
oder  Kali  bringt  An  den  dorehschnittenen  OellflclEen  l^ann  man  b^ 
obaehten,  wie  die  Inlialtsmaasen  austreten,  ohne  ihr  Vohimen  m  m- 
grössern,  und  meistens  Kugelgestalt  annehmen.  Dei  Eiowirkaug  tob 
Kali  beobachtet  man,  wie  die  ursprOnglich  homogenen  Massen  Siek 
trflben,  ihre  Structur  ändern  und  sum  Theil  schliesslich  sich  in  nU- 
reiche  kleine  Kugeln  anflösen.  Auch  diese  Erscheinung  gpricht  fitr  ein 
ätherisches  Oel.  Stellt  man  sich  z.  B.  eine  Emulsion  von  Cassiaol  und 
Wasser  her,  setzt  darauf  zu  einem  Tropfen  derselben  Kali,  so  sieht 
man  unter  dem  Milcroskop  ahnliche  Stmctnränderungen  der  Oebnasseo; 
eine  Auflösung  derselben  in  Kttgelchen  konnte  jedoch  nicht  beobaeUel 
werden. 

In  Terdttnntem  Glycerin  treten  die  Massen  nicht  aus  *~  das  Ais- 
treten kann  daher  Tielleicht  durch  Gewebespannung  erklärt  werdsa. 

Lässt  man  die  Inhaltsraassen  in  Wasser  austreten  und  behandfit 
sie  dann  mit  Salpetersäure,  so  färben  sie  sich  intensiv  gelb,  äudero 
sieh  sonst  jedoch  nicht. 

üeber  die  InhaltskOrper  der  dunklen  Drüsen  ist  nicht  viel  n 
sagen.  Auf  Qacrsclinitten  des  Stammes  erscheinen  sie  als  Aggregate 
scharfkantiger  Stacke. 

Kali  gegenttber  verhalten  sich  diese  Inhaltsmassen  ebenso  wie  die 
der  Oellflcken.  Das  Austreten  findet  nicht  mehr  statt,  wenn  die  Blittier 
längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  haben. 

Alkohol  und  Wasser  scheinen  den  Inhaltskörper  nicht  zu  verändern 

Ob  der  Farbstoff  der  gefärbten  lobaltskOrper  derselbe  ist,  wie  er 
sich  in  den  umgebenden  Zellen  gelöst  findet,  ist  schwer  ra  entscheideB. 

Wenn  die  Drüsen  verletzt  sind,  so  werden  beide  Farbstoffe  von 
Wasser  und  Alkohol  gelöst.  Unverletzte  Drüsen  werden  durch  Wasser 
gar  nicht,  durch  Alkohol  nicht  vollständig  entfärbt. 

Der  Farbstoff  der  randständigen  Zellenaggregate  von  H.puicknm 
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acbeiot  derselbe  zu  sein  wie  in  den  danklea  Drttsen  von  M,  per- 
foratim, 

Doreb  Kochen  mit  Gtycerin  ftrbten  sich  die  Farbstoff  fahrenden 

Zellen  von  //.  pulchrum  hellrotli,  sie  durch  fortgesetztes  Kochen  ganz 
za  entfärben,  gelang  nicht.  Auch  far  Ii,  perforalum  wurde  eine  Yer- 
lündemng  der  Intensität  der  Fftrbiing  wahrgenommen« 

Chlorkalk  entftrbt,  wenn  aoch  sehr  langsam,  den  Farbstoff,  doeh 
macht  er  die  Präparate  undurchsichtig. 

Salpetersäure  entfärbt  bei  längerer  Einwirkung  die  Zellen  voll- 
atiodig.  Die  Präparate  leiden  jedoeh  an  grosser  Undeatlichkeit  Wäscht 
BMD  das  mit  Salpetersäure  entßirbte  Blatt  ans,  so  färben  sich  die  Zellen 
wieder  braun,  in  Glycerin  gelegt  aber  bleiben  sie  farblos. 

Kali  verwandelt  den  rothen  Farbstoff  in  einen  grttnen ;  durch  £in- 
wifkong  Ton  Essigsäure  wird  das  Roth  wieder  hergestellt 

Bei  einem  sufäUig  bereiteten  alkoholischen  Auszug  der  Kronblätter 
von  JI.  perforahnn  fiel  dessen  lebhafte  hellrothe  Fluorescenz  auf.  In 
einer  concentrirten  Lösung  ist  dieselbe  so  bedeutend,  dass  die  Flüssig- 
keit die  Farbe  von  Siegellack  annimmt,  wenn  man  das  Gefäss  gegen 
einen  dunkeln  Gegenstand  hält.  Die  Fluorescenz  findet  in  allen  Farben 
des  Spectrums  statt.  Der  Farbstoff  gehcirt  also  zu  der  ersten  der  von 
Lommel')  aufgestellten  Classen,  nämlich  zu  den  Körpern,  «bei  wel- 
chen jeder  erregungsfiUüge  homogene  liichtstrahl  das  ganze  Fluorescenz- 
spectmm  hervorruft».  Bei  durchgehendem  Lichte  ist  die  Flüssigkeit 
gelb.  Das  Absorptionsspectrum  zeigt  einen  doppelten  Streifen  im  Gelb, 
einen  dunklen  von  der  Grenze  des  Orange  und  des  Gelb  bis  zur  D-Linie 
und  einen  etwas  schwächeren  rechts  von  D.  Ein  anderer  Absorptions- 
BtreiÜBn  liegt  im  Grän  in  der  Mitte  zwischen  D  und  b.  Von  der  Linie 
G  an  ist  der  Rest  des  Spectrums  ahsorbirt;  nach  dem  Roth  zu  ist 
dieses  Band  abgeschattet.  Mit  steigender  Concentration  der  Lösung 
oder  grösserer  Dicke  ihrer  Schicht  nehmen  die  Absorptionsstreifen 
an  Breite  und  Intensität  zu.  Bei  genägend  dicker  Schicht  wird  das 
ganze  Spectrum  bis  auf  das  Rotli  absorbirt;  in  diesem  tritt  noch  ein 

')  lieber  Plaorcseeni,  Wiedeoiftno,  Annalen  der  Physik  and  Chemie. 
NeM  Folge.  Bd.  III. 
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schwacher  dunkler  Streifen  auf,  der  ungefähr  an  der  Stelle  des  Ab- 
Borptionsbandes  des  Chlorophylls  liegt  und  vieUeloht  von  einer  kleinen 
Beimengung  dieser  Substanz  herrflhrt. 

Schüttelt  man  die  alkoholische  Lösung  mit  Benzol,  so  löst  da» 
letztere  einen  gelben  Farbstoff  auf.  Das  Spectrum  deaselben  zeigt  eine 
geringe  Absorption  im  Blan. 

Das  Spectmm  der  mit  Bensol  aosgesehflttelten  alkoholischen  Lo- 
sung ist  nahezu  dasselbe,  wie  das  der  ursprangUcheu  alkoholischt-u 
Lösung. 

£in  alkoholischer  Ansamg  ans  den  LanbbUtttem  von  H,p»foraHim 
seigt  ausser  den  Absorptionsstreifen  des  Chlorophylls  noch  die  bdden 

charakteristischen  schwarzen  Ränder  des  Kronblattauszuges  im  Gelb 
und  Grttn. 

Ein  Aetheranszng  der  Kronblatter  ist  in  kleinen  Massen  bei  dnrdi- 
gehendem  Lichte  farblos,  in  conoentrirterem  Znstande  gelb,  bei  auf- 
fallendem Lichte  fluorescirt  er  roth,  wie  die  alkoholische  Lösung,  und 
hat  dasselbe  Spectrum  wie  diese.  Der  gelbe  Farbstoff  ist  nach  Abgnss 
der  Aetherlösnng  noch  in  den  Kronblättem  vorhanden. 

Die  letzteren  sdgen,  frisch  dnrch  den  Spectralapparat  betraditet, 
die  charakteristischen  Ahsorptionsbänder  der  Lösung  nicht. 

Zerdrttckt  man  eine  dunkle  Drüse  eines  in  Alkohol  liegenden  Kroa- 
blattes,  so  tritt  sofort  in  dem  lYopfon  die  lebhafte  Floorescens  aaf. 

Setzt  man  zo  dem  alkoholischen  Ansznge  KaU,  so  ftrbt  skdi  der- 
selbe grün,  auf  Hinzufügung  von  Essigsäure  nimmt  er  seine  frühere 
Farbe  wieder  an.  Dieselbe  Erscheinong  kann  man  an  den  dunklen 
Drosen  wahrnehmen. 

Alle  diese  Erscheinungen  sprechen  dafttr,  dass  der  lebhaft  roth 
ftuorescirende,  gelbe  Farbstoff  aus  den  rothen  Zelisaft  führenden  Zellen 
der  Krön-  nnd  LaabblAtter  stammt,  mag  er  nun  ein  Theil  desselben 
oder  ein  Zersetznngsprodoct  sein. 

Die  einzige  Angabe,  die  Uber  die  optischen  Eigenschaften  des 
Farbstoffs  aufzuünden  war,  ist  in  einer  Arbeit  von  Thos.  Palmer') 

The  varioot  Ghang««  canaed  ob  the  Speetrum  by  düTerent  VegeUble- 
ColoiiDg  Hattor.  The  Monthly  Mieroaoopieal  Jonnial  Vol.  XYII.  —  Vgl.  aoMer- 
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Ober  spectiaUoalytische  Beobachtungen  gegeben.  Nach  ihm  ist  das 
oormale  Hypericin  rOtUlch  orange.   (Was  er  onter  normal  versteht, 

erwähnt  er  nicht.)  Bei  Behandlung  mit  Säure  wird  das  Ilypericin  roth ; 
wenn  die  Lüsung  mit  Gel  hergestellt  wird,  behält  sie  die  natürliche 
FArbnng.  Das  Spectmm,  welches  die  OellOsong  liefert,  nnterscheidet 

j  sidi  von  dem,  welches  die  mit  Säure  versetste  OellflsoDg  giebt,  da- 
liurch,  dass  die  Absorptionsbänder  im  Gelb  und  Grün  weiter  nach  rechts 
gerückt  und  bedeutend  intensiver  sind.  Nach  dem  Blau  hin  sind  sie 
abgeschattet  Die  Absorption  im  brechbareren  Theile  des  Spectmms 
reidit  bis  fest  zur  Linie  b,  nach  der  zu  das  Band  abgeschattet  ist; 
dasselbe  Band  ist  im  Spectrum  der  Oellösung  weniger  intensiv.  Das 
Spectram  der  mit  Sftnre  versetzten  Oellösung  soll  fast  mit  dem  des 

I  normalen  Hypericins  flbereinstimmen.  £s  ist  aach  beinahe  mit  dem 
von  mir  gefundenen  Spectmm  iderittsch,  nnr  dass  bei  diesem  die  Streifen 

!  im  Gelb  und  Grün  nicht  abgeschattet  sind;  die  Lage  ist  die  gleiche. 
Palmar  erklärt  das  Spectmm  der  OeUösong  aus  der  Gegenwart  des 
gelben  Farbstoifes  der  Kronblfitter.  Diese  Ansicht  ist  wohl  kaum  halt- 

]  bar,  da  die  gelbe  Ldsnng,  welche  man  dorch  Schfltteln  der  a1koholi> 
sehen  Ldsung  mit  Benzol  erhalt,  nur  ein  Absorptionsband  im  Violett 
liefert. 

'         Znm  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass  auf  den  LanbbUttem  von 

H.  ctdycinum,  perforatum  und  puU^rwn,  ferner  auf  denen  von  An' 

dro9<Bmum  ein  Wachsüberzug  wahrgenommen  wurde. 

*  dem  iu  cheniitjcher  Hineicbt  A.  Büchner,  lieber  da«  Hypericum  perforatum 
in  Buobner'a  Bopertorium  für  Pharmacie.  1830.  XXXIV.  8.  217  —  ond 
Marqnart,  Die  Farben  der  BlttUieo.  1836.  S.  69.  88. 
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Beobachtuligeu  über  Vau  imd  Eutwicklung  der 

Orchideen. 

Von  E.  Pf  liier.  • 

8.  UeberslcM  des  allgemeinen  Anfbaos  der  Orchideen. 

(VorKelegt  deu  .\  Juli  im) 

Das  nachstehende  Schema  8oU«Aur  die  Ergebnisse  meiner  Studiea 
Aber  den  Anfban  der  Orchideen  kurz  znsaaunenfiMaeD  —  eine  ein- 
gehende Darstellang,  in  welcher  anch  Embryologie,  Keimong,  Ve^ 
zweignng,  Disticbie,  Stellung  der  Warzeln  u.  s.  w.  zu  bebandeln  seio 
werden,  wird  am  Ende  dieses  Jahres  erscheinen.  Die  angeftthrtes 
Arten  sind  nur  als  typische  Beispiele  genannt  —  meistens  gebürt  eise 
grosse  Zahl  von  Formen  zu  jeder  einzelnen  Abtheilong. 
I.  Monopodiale  Orchideen       Die  Hauptaxe  wächst  au  der  Spitze  un- 
begrenzt fort,  die  Blütbenstftnde  beschliessen  besondere,  nur  Scbnp* 
penblätter  tragende  Seitenaxen. 
A.  Formen  mit  Lanbblftttem. 

1.  Knospeiilagc  der  Laubblättcr  eiufach  gefaltet  (dupiicativ). 
a)  Laubblätter  dorsiventral«  flach,  meistens  stumpf  und  nn- 
qrmmetiisch  endend,  rechtwinklig  zur  Haiq^e  amge- 
breitet. 

a.  Intcrnodien  sehr  verlängert,  Stamm  kletternd:  Eawi' 

ralda  Oathcarti  Rokb, 
ß.  Intemodien  ganz  knrz,  Stamm  anfrecht 

aa)  Laubblätter  zahlreich,  schmal  mit  jiarallcleu  ßäs- 
 dem;  Vanda  tricolor  L*U. 

>)  Yergl.  Botu.  Zeitung  1880.  S.  189.  19t. 
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bb}  Laubbhitter  wenige»  breit  eiförmig:  FhaUenopsia 

SehiUeriana  Behb, 
cc)  Laabblätter  ans  schmalem  Grande  gegen  die  tief 

ausgerandete  Spitze  verbreitert:  Angrecum  alci- 
corne  Ldl, 

b)  Laabblätter  dorsiventral»  meistens  spitz  endend,  darch 
Drehnng  der  Spreite  der  Hanptaxe  parallel  gerichtet. 

a.  Internodien  und  die  dem  Substrat  angepressten  Laub- 
blfttter  verlängert:  Sarcanthus  paUidua  H.  Ii, 

ß,  Internodien  and  die  dem  Snbstrat  angepressten  Laab- 
blätter sehr  verkttrzt;  Habitas  fast  an  Lebermoose  er- 
innernd:  Dichcea  echinocarpa  Ldl. 

y,  Internodien  verkarsti  LaobblAtter  verlängert  nnd  sicbel- 
förmig  gebogeni  scheinbar  reitend:  ßaccolabwm  obU' 
quum  Ldl. 

c)  Laubblatter  äquilateral  mit  senkrechter  Spreite,  wirklich 
reitend. 

tf.  Stamm  verlängert,  dttnn  mit  dicht  gedrängten  kansen, 

fleischigen  Blättern:  Aeranthus  diatichua  HM. 
ß.  Stamm  kurz,  aus  gestauchten  luteruodicn  bi-stehcnd, 
mit  wenigen  relativ  grossen  Blättern  (Irideen-Uabitos) 
8airco€hüu»  mowtanus  LH. 

d)  Laubblätter  drehruud,  mit  mehr  oder  weniger  tiefer  Furche 
auf  der  Oberseite. 

u.  Stamme  kletternd,  aus  langen  Internodien  gebildet: 
Vanda  ierea  Ldl, 

ß.  Stämme  aufrecht,  Internodien  gauz  kurz:  Aerides  »it- 
tratum  Ldl. 

2.  Knospenlage  der  Blätter  gedreht  (oonvolativ),  Internodien  ver- 
längert, Stämme  kletternd:  VanüUa  aromaHea  8w. 

B.  Formen  ohne  Laubblätter,  auch  an  der  Hauptaxe  nur  Schuppen 
bildend. 

1.  Internodien  verlängert,  ganse Pflanze  kletternd,  grün:  Vanülß 

aphylla  BL 
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2.  Intcrnodien  ganz  verkürzt,  voo  den  dicht  gt>dräogtuo^  spiraiig 
gestellten  Scboppen  zwiebelartig  umgeben:  Aeranüm»  hma- 
lia  Bekb, 

II.  Sympodiale  Orcbideen.  Das  Wachsthnm  der  Haaptaxe  erlischt  frftb. 
meistens  am  Ende  einer  Vegetationsperiode,  während  ein  Seitdi- 
8pro98  die  Fortentwicklung  ttbemimmt. 
A.  Formen  mit  Laubblftttem. 

1.  Inflorescenzen  lateral,  an  besonderen,  nur  Schuppenbifttter 
tiagendeu  Axen  —  Hauptaxe  nur  dorch  das  Erloschen  de* 
Wachsthoms  begrenzt:  Pleuranthe  SympoäiaUn, 
a)  Typisch  kein  Internodiam  der  Hanptaxe  wesentlich  andciB 
entwickelt,  als  die  übrigen  (Ilomoblastae). 
a.  Knospenlage  der  mit  überwiegend  starker  Mittehippe 
Tersefaenen  Blätter  einfach  gefaltet  (dnpUcativ). 
aa)  Inflorescenzen  in  den  mittleren  nnd  oberen  oder 
nnr  in  den  oberen  Blattacbseln  der  Hauptaxe. 
aa,  Laubblätter  dorsiventral,  Üach,  verhältiui>s- 
mftaaig  kurz. 

n)  Stämme  schlank  cylindrisch,  IntenodlMi 

verlängert,  Laubblättcr  zahlreich,  den 
Stamm  kreuzend:  JJenärobium  iiobüeLdl 

o)  Sonst  ebenso,  Laabblfttter  durch  Drehasg 
dem  Stamm  parallel:  D,  pulckeÜumSo^ 

p)  Intcrnodien  dünn,  Knoten  knollig  ange- 
schwollen: D.  crassinode  Ldl. 

q)  Stämme  ans  achkinkem  Gmnde  knoUig 
anschwellend,  nach  oben  wieder  dQnn  tu* 

liiidrisch:  I).  crumcnatuvi  Ldl. 
rj  Stämme  schlank  cyliudrisch^  mit  wenigen 

Lanbblättem  nahe  der  Spitze:  ^ 

eilieaule  LdL 
s)  Stämme  aus  schlankem  Gründe  ktulenfor- 

mig,  nahe  der  wenige  Laubblatter  trageiiilcu 

Spitze  am  dicksten:  D.tknnßonm  WaU. 
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t)  Ebenso  bei  seitlich  sasammengedrUcktem 
flachem  Stamm:  D\  tvHaahm  LdL 

u)  Stämme  in  langeiförmige,  dicke  Knollen 
mit  wenigen  Laabblättern  an  der  Spitze 
umgewandelt:  D.  speeiamm  8m. 

y)  Ebenso  mit  breiten,  seitlich  snsammenge- 
drückten  Knolliiu:  D.  compressum  Ldl. 

w)  Knolle  fast  kugelig>  BUtter  schmal»  fleischig: 
D.  ToiUomamim, 

x)  Knolle  von  oben  nach  nnten  abgeplattet, 
unrcgelmüssig:  Äggeianthuß  marchan- 
tioides  Wight. 

y)  Nor  ein  vertical  gestelltes  dorsiventrales 
Lanbblatt  anf  knnem  qrlindrischem  Stamm 
(Habitas  von  MasdevaUia) :  D.  longi- 
colle  Ldl, 

z)  Anhang:  Ein  Internodiam  wesentlich  be- 
vorsugt,  üebergftnge  m  den  typisch  hetero- 

blastischen  Formen. 

a'  Bevorzugtes  Internodiam  dttnn^  lang 
cylindrischy  mit  wenigen  Blättern  an 
der  Spitze:  Eria  sirieia  LdL 

ß'  Zweierlei  Triebe:  Die  einen  schlank- 
cylindrisch,  mit  der  Inflorescenz  nahe 
der  Spitie,  die  anderen  aas  einem 
knollig  angeschwollenen  Internodiam 
mit  einem  Laubblatt  darauf  bestehend: 
Dendrobivm  mtidiuaimank  UM, 

y*  Alle  Triebe  wie  die  knolligen  and  lanb- 
blatttmgenden  der  vorigen  Form,  In- 
florescenz nahe  der  Spitze  der  Knolle: 
Eria  rasea  LdL 
ßfl,  Lanbbiatter  scharf  dreikantig,  mit  vertiefter 
Oberseite. 
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E.  Pfitser: 


A)  Wachs  gedr&ngt,  schoppeQtngende  Btsal- 
staeke  der  Sympodialglieder  gaos  kan: 

Oneidiwn  trigueMm  LH. 

o)  Wuchs  durch  die  sehr  verlängerten  Basal- 
stücke der  Sympodien  kletternd:  0. 
veatre  LdL 

YY'  LanbblätterflqoUAtenamitseakrecbterSpreite, 

reitend. 

D)  Summe  verl&ngert,  Blätter  knri,  dicht 
gedrftngt)  fleischig:  Dendro^m  aneeps 
Roash, 

0)  Ebenso  mit  zarten  durchscheineodeu  Bi<U- 
teni:  LockharHa  eUgoHB  Hook, 

p)  Stfimme  gans  kors,  Blitter  relatiT  hmg 
(Lrideen-Babitus) :  Oncidiim  iridifUhtM 
Ldl. 

öS,  Laobblätter  drehrand,  auf  der  Oberseite  ge- 
furcht 

d)  Blattspreiten  lang,  an  schlankem,  cylin- 
(irisc  hem  Stamm  zahlreich:  Eria  pannea 
LdL 

o)  Blattspreiteii  lang,  an  oben  und  raten 
schlankem,  in  der  Mitte  knollig  ange- 
schwollenem Stamme  zahlreich:  Dendro- 
Ulm  juneeum  LdL. 

p)  Blattspreiten  kurzen  EurOckgekrSmnitaB 
Spitzen  roducirt:  D.  uncatum  Ldl. 

q)  Blattspreitcn  lang,  an  cylindrischem.  stark 
venweigtem  Stamme  einzeln ,  scheinbsr 
die  Stammftste  fbrtsetaeod:  D,  tenlifih 
lium  R.  Br. 
e€.  Laubblätter  dicktieischig,  polsterartig,  eiusclu 

an  den  £nden  der  Aeste  dee  stark  venweigteB 

Stammes. 
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nj  SpreiWn  noch  deutlich  von  oben  nach 
nfiten  abgeplattet:  Dendroöimn  Ungm^ 
forme  8u>, 

o)  Spreiten  spfodelförmig,  warzig,  garkenlhn- 
lich :  D.  (ucumerinum  Mac  Leay. 
bb)  Infloreacenzen  ans  tiefen  Blattachseln  am  Grunde 
des  StammeSy  jedoch  noch  oberhalb  der  Lanbtriebe 
hervorbrechend. 

aa,  Laabblüttcr  dorsiveutral,.  flach,  meistens  sehr 
verlängert  * 
n)  Blitter  derb,  mit  parallelen  Bftndenii  meist 

unsymmetrisch  endend. 

a*  Stämme  sehr  verlängert,  aufrecht,  von 

Vanda-artigem  Habitus:  GrammaUh 

phjfüum  tpeciosum  Bl, 
ß'  Stämme  kurz,  cylindrisch;  Cymbidium 

Masiersii  Griff. 
Y*  Stamme  kors,  dickknollig:  C  gigan- 

6)  Blätter  zart,  sehr  dünn,  die  ganze  Pflanze 
einem  kleinen  GrasbUscbel  ähnlich:  Vhy- 
matidmn  9p* 
p)  BIfttter  zart,  bogennervig,  meist  brdt  d- 
fürinig  und  si>itz :    BoUea  cwleaiis  jRchb. 
ßß.  Laabblätter  äquilateral,  »senkrecht  (Irideen- 
Habitns):  Maxülaria  iridifoUa  RM, 
ß.  Knospenlage  der  vielrippigen  BIfttter  gedreht  (con- 
volutiv). 

aa)  Stämme schlaukcylindrisch:  LimatodesgracdisLdl, 
bb)  Stamme  aus  schhuiker  Basis  keulenförmig  an- 
schwellend, Chyns  aurea  Ldl» 

cc)  Stämme  zu  meterlangen,  spindelförmigen  Knollen 
umgestaltet:  Cyrtopodium  punctaium  Ldl. 

dd)  Stimme  in  kone,  nahe  dem  Grunde  breiteste, 
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K.  Pfiuer; 


*     wie  bei  den  vorigen  fast  über  und  über  Laub- 
bliUer  tragende  Knollen  verwandelt:  CataaeAm 
harhatwn  Ldl. 
ee)  Ebenso,  Lanbblfttter  wenige  an  der  Spitze  der 

cingesclinürtcn  KnoUe:  LimcUodes  roaea  Ldl. 
ff)  Ebenso,  Knollen  von  oben  nach  unten  plittg»- 
drttckt,  halb  unterirdisch:  Bietia  florida  R.Br, 
gg)  Stämme  za  unterirdischen,  kriechenden  Rhizorneo 

umgebildet:  Cyr toper a  sanguinea  Ldl. 
hh)  Stämme  ans  wesentlich  einemf  stark  angeschwolleiieft 
Intemodium  gebildet:  PrepkaUhe  veBÜta  BtU. 
h)  Ein  Internodiuni  der  IIauj)taxe  typisch  wesentlich  ab- 
weichendi  meist  knollig  ausgebildet  (Ucteroblastae). 
a,  Knospenlage  der  mit  flberwiegend  starker  Mittelrippe 
versehenen  Blätter  einfach  gefaltet  (doplicaliT). 
aa)  Inflorescenzen  höher  an  der  Uauptaxe  enUprio- 


gend,  als  die  Laabtriebe. 
aa,  Infloreeoenz  t^isch  in  der  Achsel  des  Qntfl^ 
halb  der  KnoUe  obersten  Blattes. 

n)  Blätter  flach,  dorsivcntral,  mit  allmäh- 
lichem Uebergangc  der  Niederblätter  in 
spreitentragende  Lanbblätter,  anf  der 
Knolle  Blattspreiten. 

CC*  Sympodialglieder  ganz  kurz,  Wucb 


^'  Sympodialglieder  verlängert,  sa  ebWB 
dfinnen  kletternden  Rhizom  mitsehoa- 

bar  seitlichen  Knollen  verbanden:  Oh- 
cidkm  zebrimm  Mchb. 
S*  Ebenso  mit  wfaidenartig  schlingwitoi 


gedrängt:    Odontoglossum  cri»^ 


LdL 


ß*  Sympodialglieder  verlängert,  starr; 

die  einzelnen  Knollen  über  eiuauiier 
erhebend:  Modnguexia  riyida  £ckh. 
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Rliizom;  Oncidium  convoLvulaceum 
LdL 

o)  Butter  Bach,  doniventral  —  iinterbalb 

der  Knolle  nur  Scheidenblätter,  auf  ihr 
Laubblätter:  Oncidium  aewcodes  Ldl, 

p)  Nur  ein  flaches,  dorsiyeBtrales,  dick- 
fleischiges Laobblatt  aof  der  Knolle. 
«'  Knolle  gross,  normal:  Oncidium  pul- 

vinatum  LdL, 
ß'  Knolle  sehr  klein»  Blatt  grosSi  senk- 
recht anfgerichtet:  Oncidiim  CaoeH- 
dishianinn  Batem. 

q)  Blätter  Aquilateral,  senkrecht,  reitend, 
efais  aof  der  Knolle,  einige  darunter: 
Trigeuxis  faUstaa  LdL 

r)  Das  einzige  auf  der  Knolle  stehende  Laub- 
blatt drehrand,  gefurcht:  Oncidium  Ce- 
Mleia  8w. 

s)  Unter  der  Knolle  die  Lanbbiatter,  anf 
ihr  nur  kleine  Schuppen:  Jonopsis  pani- 
culata  LdL, 

ßß,  Inflorescens  typisch  in  der  aweiten  Blatt- 
aehsel  nnter  der  Knolle  stehend.  Unter 
dieser  nur  Niederblutter,  auf  ihr  ein  Laub- 
blatU 

n)  Lanbbktt  breit,  eiftrmig:  TruihopUia 
tortiUa  Ldl. 

u)  Laubblatt  schmal,  Heischig,  fast  dreikan- 
tig: TrichopiUa  hymenaniha  Bchb, 
yy,  Inflorescens  ans  tieferen,  weiter  yon  der 
Knolle  entfernten  Blattachseln  cntsiiringcnd. 
Auf  der  Knolle  nur  ein  Laubblatt,  unter 
ihr  spreitenlose  Kiederblätter:  FaUmhitka 
Candida  RM, 
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£.  Pfitzer: 


bb)  Infloresccnztin  theils  unterhalb,  theils  oberhalb  des 
Laabtriebs  an  der  Uaoptaxe  eDtspriogend.  Unter 
der  Knolle  nar  NiederUitter,  auf  ihr  meisteos 
ein  Lnabblatt. 

ua.  Knollen  relativ  gross,  Wuchs  gedrängt:  hd- 

bophyUum  recurvum  Läl, 
ßß,  Knolle  relatW  grofls,  Wachs  in  Folge  nt- 

Iftngerter  SympodlalstOcke  kletternd:  B, 

Thouarsii  llchh. 
yy,  Knollen  klein,  Blatt  senkrecht  gestellt,  flei- 
schig, Aber  Vt  Meter  lang,  breiteUiptisdi: 
B.  Becearii  Rehb, 

Öö.  Knollen  klein,  Blatt  dickfleischig,  klein«  kreis* 
rnnd:  B.  Uohenaatrum  MülL 

m 

9€.  Knolle  noch  nicht  erbsengross,  mit  wuuigai 
Blatt,  wiekelartig,  anscheinend  swdseQig  so- 
georduet;  JL  sp.  von  Borneo. 
Knollen  abgeplattet,  ivinzig,  in  eine  Beihe 
gestellt  nnd  durch  «in  fodendflanes  Bhiso« 
verbunden,  Blitter  anscheinend  rodinentir: 
B.  minutissimum  Müll. 
cc)  Infloresoenien  an  der  Uaoptaxe  onterhalb  des 
Laabtriebs  entspringend;  letsterer  meistens  in  der 
obersten  Blattachsel  unter  der  Knolle. 
aa.  Blattfolge  allmählich,  die  Niederblätter  soc- 
cessiv  in  Lanbblätter  abergehend, 
n)  Wnchs  gedrängt:  MaxUlaria  virgwneHU 
Rchh. 

o)  Knollen  einander  fast  berührend;  das  Sym- 
podlnm  erhebt  sich  schräg  ttber  die  W&- 
läge:  M.  prcBiexta  RM» 

p)  Wuchs  durch  lange  senkrechte  BasalstSdw 
der  Sympodialglieder  steif  aufrecht,  Knollen 
wdt  voneinander  entfernt:  M,  sp.  H.  Ii- 
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q)  Blätter  grasartig  scbmal:  Maxiüaria 

tejiuifolia  Ldl. 

ßß,  Blattfolge  unterbrochen,  anter  der  Knolle 
nnr  Niederblfttter,  aaf  ihr  meisteiw  ein  ein- 

ziges  Lanbblatt. 

n)  Wuchs  gedrängt;  MaxULaria  porphyro- 

Stele  UM. 
0)  Wuchs  darch  lange  Basalstflcke  der  Inter- 
nodien  kriechend:  M.  marginaia  FenzL 
ß.  Kuo»penh\ge  der  meistens  deutlich  vielrippigen  Blätter 
gedreht  (convoluti?). 

aa)  Inflorescenz  an  der  Hanptaxe  höher  eingefflgt,  als 

der  Lanbtrieb. 

uu.  iuüorcscenz  dicht  an  der  Knolle:  Cwlia  Bau- 
eriana  Ldl, 

ßß.  Inflorescenz  ziemlieh  tief  unterhalb  der  Knolle: 

Zygopetalum  Macican  Hook. 
bb)  Inflorescenz  an  der  Ilauptaxe  tiefer  eingefügt,  als 
der  meist  in  der  obersten  Blattachsel  unter  der 

* 

Knolle  stehende  Lanbtrieb. 

au.  ßlattfulge  allmülilich:  Anguloa  uniflora  R. 
et  Pav. 

ßß,  BUttfolge  unterbrochen:  Lactiena  Ineohr  Ldl, 
2.  Infloreseenzen  terminal,  jede  genügend  Icrftftige  Hauptaze 

begrenzend.    Blüthen  selbst  seitenständig,  nur  als  Pclorien 
terminal.    Acranthe  Sympodialen» 
a)  l^pisoh  kein  Intemodium  der  Hauptaxe  anders  entwickelt 
als  die  übrigen  ( Homoblastae). 

a,  Knosi)onlage  der  Laubblütter  einfach  gefaltet  (dupii- 
cativj. 

aa)  Blfttter  dorsiventral,  flach. 

eta.  I^bblatttragendelntemodien  gestreckt»  But- 
ter relativ  kurz.  • 
n)  Die  meisten  Knoten  mit  Lanbbiattern. 
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£.  Pfitaer: 

U*  Stämme  kletterDd:  Epidendrum  radi- 

cana  Pav» 
ß'  Stämme  anfiredit,  kräftig:  ijpicfra^^ 

enemidopharum  UM. 
y*  Stamme  sehr  dünn,  Blätter  schmal. 

grasartig:  Isochüus  linearis  U.  Br. 
S*  Stftmme  sehr  dflan,  £EideiiarUg,  Blitt* 

ohen  Dicht  grOeser  als  LanhmooshUtter, 

Pflanze  kriechend:  FodochÜm  detui- 

ßorus  BL 

o)  La&bblfttter  gegen  die  Stammspitie  m* 
sammengedrängt,  der  grOsste  Thefl  des  krtf- 

tigcn  Stammes  nur  Niederbliitter  tragend. 

a*  Stamm  aufrecht,  cylin drisch :  Epiden- 
drum (daäejfa)  amahiytlQgUmm 
EM, 

/j'  Stamm  nach  der  Spitze  hin  keulen- 
förmig verdickt:  BUtia  (tSciumburg- 
kia)  tibicima  Bchb, 

y*  Stamm  ebenso,  seitlieh  abgej^lattet: 
BUHa  (LwliaJ  crispa  Rchh. 

3'  Stamm  zar  langeiförmigen  Knolle  an- 
gehüdet:  Blaia  (LMa)  atUnuimalii 
Rehb. 

€*  Stamm  eine  kugelige  Knolle:  Jäetui 
(LoäUa)  speeioia  H.  B,  K. 

i*  Der  knollenförmige  Tbdl  des  Stann» 
wesentHeh  ans  dnem  IsteniodiuB  ge- 
bildet. 

t  Wuchs  dicht  gedrAogt:  J^pida^ 

drwn  cejpifMwe  LdL 
tt  Wachs  dnrch  lange  Basalstflcke  der 

Sympodialgliedcr  kriechend:  E.po- 
lyhulbo»  Bckb, 
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H'  Syrapodialglieder  eine  scheinbare  zick- 
zackarUg -gebogene  Haaptaxe  bildend, 
an  der  die  Blätter  dem  Snbstrat  an- 
gedrückt zweizeilig  zu  stehen  scheinen: 
Sophrmiites  cerfiua  Ldl. 

^*  Zweierlei  Triebe  —  die  lanbblatttragen* 
den  kealenftrmig,  steril,  die  blohenden 
langcylindrisch  ohne  Laubblätter:  Epi» 
dendrum  Stamfordianum  Batem. 
p)  Typisch  nnr  ein  Lanbblatt  am  Ende  des 

zarten  cylindrischen  Stammes. 

a'  Nur  ein  kleines  Stück  jedes  Sympodial- 
gUedes  auf  dem  Substrat,  der  grösste 
Theil  aufrecht,  Wachs  gedrftngt:  Fteu- 
r&ihaUU  Uearinata  Ldl. 
^  ß'  Der  grösste  Theil  jedes  Sympodialglie- 
des  dem  Substrat  angeschmiegt,  nnr 
ein  kurzes  Stfldc  anfrecht.  Wachs  krie- 
chend: PL  spieuUfera  Ldl. 

y*  Kriechender  und  aufrechter  Theil  jedes 
Sympodialgliedes  sehr  kurz,  das  hinge 
Lanbblatt  fast  aUeia  Aber  den  Boden 
erhoben :  MMdevaUia  polysticta  HM. 
d'  Wuchs  wickelartig,  wie  bei  o)  //, 
Zwergfonnen:  Lenthes  Nummida- 
ria  Ldl» 

ßß.  Laabblätter  tragende  Internodien  verkürzt, 
nur  die  Hochblätter  tragenden  verlängert 
Blätter  relatiT  lang. 

n)  Die  meisten  Knoten  Laubblttter  tragend: 

Cyprtpedium  harhaium  Ldl. 
o)  Nur  zwei  stumpfdreieckige,  in  der  Form 
an  Gingko  erinnernde  Blätter:  Oyfri" 
pediUm  japonicum  Thunb. 

VerbandL  d.  Heidelb*  Notnrhlit-lled.  Vmlm.  N.  Svrle  II.  SS 


E.  PfiUer: 


p)  Nur  ein  herz-  oder  eiförmiges  Lanbblatt 
an  einem  kleinen  onterirdiscben,  ans  ntpli* 
reren  Internodien  bestehenden  KnOUcbeo: 
Poffonia  diaedor  BLf 
bb)  Laubblätter  aiiuilateral,  senliiecbt,  reitend. 
au,  Internodien  verlängert,  Blätter  Iran  (Habitos 
tonLockbartia):  EpidendrumvuieaiumLäL 
^jß.  Internodien  verlängert,  Blitter  lang,  spiti: 

Epidendrum  equitans  Ldl. 
yy,  Internodien  ganz  kurz,  Blätter  lang  (Iriücen- 
Habitns):   Malaxia  (OberomaJ  iruUfolia 
Rchh. 

cc)  Laubblätter  drehrund,  gefurclit. 

au.  Internodien  verlängert,  mit  vielen  LaabblM- 
tem:  Epidendrum  tere$  Rehb, 

ßß.  Internodien  verlängert,  ein  gekrammtes,  la- 
scheinend  den  Stamm  fortsetzendes  Lanb- 
blatt: BUtia  (BroMavolaJ  nodosa  Hchb. 

yy,  Internodien  verkttnst,  ein  kones  anfrechtes 
Laubbbitt,Wadi8  kriechend:  LepMeshicolar 

Ldl. 

öS.  Ebenso,  zwergartig,  von  dicht  rasenfönnigera 
Wnehs:  Masdevaüia  triariUelia  hchb. 
ß.  Knospenlage  der  Laubblätter  gedreht  (convolotiv). 
aa)  Ohne  Wurzelknollen. 

Utt.  Internodien  verlängert,  mit  zahlreichen  Laub 
blättern. 

n)  Laubblätter  zart,  glatt,  grangrfln.  sss 

breitem  Grand  verschmälert,   mit  deil- 

licher  Mittelrippe;  Thunia  alba  Mb. 
o)  Laubblätter  welch,  glatt,  netsaderig,  oft 

buntfarbig:  Ooodyera  discohr  LdL 
p)  Laubblätter  fest,  gefaltet,  lebhalt  grls: 

SobraUa  fnacrantha  LdL 
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q)  Laubl)lätter  ebenso,  zu  wenigen  gegen  das 
EDdedes  cylindrisclien  Stammes:  iSobralia 
MeuiUs  Ldl, 
bb)  Hit  WonelknoUen:  Orc^  laltfoUa  L. 
b)  Ein  Interiiodiam  jedes  Sympodialgliedes  typisch  anders 
entwickelt,  als  die  übrigen,  meist  knollig  ( II  e  t  e  r  o  b  1  as  t  a  e ). 
a»  Kooepenlage  der  BUtter  einfach  gefaltet  (dopUcativ). 
aa)  Blatter  doniTeiitnü,  flaeb. 

Utt.  Laubtriebe  nur  aus  den  grundständigen  Nieder- 
blättern  der  Sympodialglieder  hervorbrechend. 
£i]i  Internodiam  knollig, 
n)  WnchB  dicht  gedrängt:  Liparia  Um^ipea 
Ldl. 

o)  Wuchs  durch  lange  Intcrnodlen  unter  der 
KnoUe  kriechend:  Ccdogyne  fimbriata 
Ldl. 

ßß.  Lanbtriebe  auch  ans  den  Blattaebseln  ober* 
halb  des  schlank  knolligen  Internodiums  ent- 
stehend: F<mera  violacea  Rchh, 
bb)  Ein  dnatges  drebnindea  Lavbbiatt,  welches,  wie  bei 
Juneu»  eonglomeratiis ,  das  lange  Stengelinter- 
nodium  anscheinend  fortsetzt  und  die  Inflorescenz 
sur  Seite  drängt:  Ceratosiylia  gracUis  BL 
ß.  Knospenlage  der  Blätter  gedreht  (convoIntlT). 

aa)  Lanbtriebe  nnr  ans  den  unterhalb  der  Knolle  yor- 
handenen  Niederblattachseln  hervorbrecliend. 
aa.  Alle  Triebe  gleich:  Ccdogyne  Ustacea  Ldl, 
«  ßß,  Zwäeriei  Triebe  —  die  einen  mit  Lanbblättern 
ohne  Blflthenstand,  die  anderen  mit  Terkfim- 
merten  Laubblättern  and  Infiorescenz :  CWo- 
gyne  cristata  Ldl, 
bb)  Lanbtriebe  durch  Verschiebnng  auf  die  Spitie  der 
Knolle  gelangend:  Ccdogyne  (PhoUdcia)  artir 
culata  UM, 
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B.  Formen  ohne  Laubblätter,  bleich  gelb  oder  röthlich.  Infloreaceni 
endBtändig. 

1.  Pflanze  kletternd,  mit  verlftngerten  Intemodien:  QaUolo 

altissima  Hchb. 

2.  PHanzc  aofrecht,  mit  echten  Warzeln:  NeoUia  hüm 
avia  L, 

3.  Pflanze  anfirecht,  wnnellos:  Epipogon  Omdini  Biek 
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Zur  Wirkung  des  Curare. 

Yoo  9»  Steiner. 

Um  Ansnige  mligeclielll) 

Die  rasche  Läbmang  der  iPtremnskulftren  lierveaeudea  durch  das 
Gorare  ist  and  wird  von  aUen  Seiten  anerkannt;  ob  auch  die  mo- 
torischen Nervenstämme  gelähmt  vrerden,  ist  bisher  immer  noch  be* 

zweifelt  worden.  Bczold's  myographiscbe  Versuche  hatten  zwar  eine 
Verzögerang  der  Leitung  in  den  motorischen  Stämmen  nachgewiesen, 
aber  es  war  nicht  nnmdglicfa,  dass  diese  YerzOgernng  Folge  der  Anämie 
ist,  in  welche  die  Stämme  gcrathen ,  wenn  durch  Oefässnnterblndung 
die  Blutznfuhr  von  dem  betreffenden  Beine  abgesclmitten  war.  Knt- 
sprechende  Kontroilversuche  ohne  Vergiftung  musston  deshalb  erst  den 
Ehiflnsa  Jener  Anämie  anf  die  Leitnng  der  Erregung  feststellen,  wenn 
die  B es  old' sehen  Versuche  beweiskräftig  bleiben  sollten. 

Es  gibt  indess  noch  eine  andere  Methode,  um  eine  etwaige  Al- 
teration auch  der  I^ervenstilmme  durch  das  Gift  nachzuweisen;  das 
ist  die  Bestimmung  der  Fortpflanningsgeschwindigkeit  der  negativen 
Schwankung,  einer  Function»  welche  mit  dem  Vorgänge  der  Erregung 
durchaus  identisch  ist. 

Die  Bestimmung  der  Fortptianzangsgeschwindigkeit  der  negativen 
Schwankung  geschieht  mit  Hälfe  des  Rheotoms  von  Bernstein,  das 
für  unsere  Zwecke  in  der  vom  Erfinder  angegebenen  Weise  gehend- 
habt  worden  ist. 

Nachdem  die  mit  0,05  Gramm  Curare  vergifteten  Frösche  (snb- 
kntane  Ii^jektion  des  Giftes)  circa  4  Standen  in      feuchten  Kanuner 
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gülugt'ii  liattcn,  begann  der  Versuch,  um  die  Geschwindigkeit  der  ne- 
gativen Scbwankoog  in  den  Httftnerven  za  bestimmen.  UnerwarteUr 
Weise  fand  ich  nnn  eine  Geschwindigkrit  von  28  Meter  in  der  Se- 
konde,  vollkommen  gldeh  also  mit  den  Bestimmungen  von  Bern  stein 
für  den  normalen  Frosclmerven.  Dagegen  ergab  sich  bei  weiterer 
Untersuchung,  dass  die  Dauer  der  negativen  Schwankung  in  den 
vergifteten  Nerven  erheblieh  verlftngcrt  war.  Beceicbnet  man  die 
Dauer  mit      so  fond  ich  dsftr  folgende  Werthe: 


Versuch 

I   ü,UU143  Sekunden, 

U   0,00120  n 

in   0,00120  „ 

IV   0,00156  r, 


also  i>-  =  U,U013i,  während  die  Daner  von  i>  im  normalen  Nerven 
s=  0,00070—0,00080  Sek.  betrflgt. 

Was  Iftsst  sich  ans  der  Verlängerang  der  Dauer  der  negativeB 
Schwankung  folgern?  Zunächst  ist  zn  bemerken,  dass  der  UQflnerr 
ein  gemischter  ^erv  ist ,  insofern  als  er  aus  motorischen  und  sensiblen 
Nervenfasern  zusammengesetzt  ist  Da  sich  die  negative  Schwankoog 
doppelsinnig  fortpflanzt,  so  ist  die  negative  Schwankung,  welche  mm 
bei  Heizung  des  Httftnerven  erhUt,  offenbar  die  Summe  der  Schwan- 
kungen  aus  den  motorischen  und  sensiblen  Fasern.  Nun  aber  wissen 
•  wir  ans  froheren  Versuchen,  dass  sicher  die  motorischen  Nerven- 
enden in  den  Muskeln  zu  einer  Zeit  gelahmt  sind^  wo  es  die  sensibles 
nicht  sind,  und  dass,  da  die  Lähmung  wohl  von  der  Peripherie  au^ 
steigt,  wenn  Uberhaupt  eine  Lähmung  der  Stamme  jemals  eintritt,  dit- 
der  motorischen  Fasern  fr&her  wird  eintreten  mflssen,  als  in  den  sen- 
siblen Nerven.  Wenn  dieser  Fall  nun  wirklich  eintritt,  so  wird  dai 
Rbeotom  offenbar  eine  normale  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  ns- 
gutivcn  Schwankung  bieten  können,  ohne  iiuless  damit  auszusagen,  dass 
beide  Faserarteu  intakt  sind.  Wenn  wir  nun  neben  normaler  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit eine  grossere  Dauer  der  Schwankung  finden, 
so  heisst  das  offenbar,  dass  eine  Faserart  —  und  naeh  unserer  olngei 
Auseinandersetzung  kOnueu  es  nur  die  sensiblen  Fasern  sein 
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dass  also  die  sensiblun  Fasern  intakt  sind,  während  die  Gescbwindig« 
kcit  in  deo  motorischen  Fasern  verzögert  ist  und  sich  um  die  Zeit 
der  YenOgeniBg  der  ScbwanknDg  der  aensiblen  Fasern  anacbUesst, 
soda»  die  Daaer  der  SchwaokoDg  des  Haftnervenstammes  ver- 
grössert  sein  muss. 

Hiermit  glaube  ich  also  den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  dass 
4  Standen  nach  der  Vergiftung  die  Leitung  der  Schwankung  in  den 
motoriseben  Nervenfasern  redaeirt  ist»  und  zwar  auf  einen  Werth,  der 
sich  leicht  berechnen  Iftsst  ans  der  Geschwindigkeit  der  Leitung  im 
HüUnervenstamme,  ihrer  Dauer  und  der  normalen  Dauer  der  Schwan- 
knng.  Bezeichnet  man  die  Geschwindigkeit  m*t  G,  so  bekommt  man 
folgende  Werthe: 

Versuch  G 


Da  die  Leitung  der  Erregung  und  die  der  negativen  Schwankung 
im  Nerven  identische  Vorgänge  sind,  so  beweist  unser  am  Kheotome 
gefundenes  Resultat  die  Richtigkeit  anch  der  myögraphischen  Versnobe 
von  V.  Bezold.  Andrerseits  erhalten  wir  hierdurch  einen  weiteren 
Beweis  für  die  Ideiititiit  der  Erregung  und  der  negativen  Schwankung 
im  Nerven.  —  Unerwarteter  Weise  bietet  nun  das  Kbeotom  die  wei- 
tere Möglichkeit  nnd  oifenbar  den  einzigen  Weg,  um  anch  das  Ver- 
halten der  sensiblen  Nervenfasern  während  der  Vergiftung  mit  Curare 
untersuchen  zu  können.  Denn  linden  wir  jemals  im  Ilüftnervcnstamm 
selbst  eine  Herabsetzung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Schwan- 
kung, so  rnnss  man  nothwendigerweiso  daraus  folgern,  dass  dann  anch 
die  sensiblen  Nervenfksem  angegriffen  sind. 

In  den  folgenden  Versuchen,  welche  die  specielle  Untersuchung 
der  sensiblen  Fasern  beabsichtigten,  erhielten  die  Frösche  0,0'6'6  Grauim 
des  Giftes  nnd  blieben  24  Stunden  In  der  feuchten  Kammer  liegen. 
Nach  dieser  Zeit  in  derselben  Weise  wie  oben  untersacht,  fand  ich 
für  G  des  Hüftucrvcu  folgende  Werthe: 


II 
HI 

IV. 


I. 


18,3  Meter, 
18.9  n 

18.9  n 
16,2  , 
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Yenmch 


G 

22,666  Meter, 
22,666  n 


I. 
II. 

m. 

IV. 


19,411  , 

23,846  „ 


V 


Es  ist  also  G  herabgesetzt;  das  heisst  aber^  dass  nim  aocb  die 
sensiblen  Fasern  in  ihrer  LeitangtfUiigkeit  beeintrichtigt  sein  nflaNS. 
Da  anch  D  immer  noch  vergrOBsert  gefunden  wnrde,  so  mnss  man  folgern, 

dass  um  diese  späte  Zeit  noch  immer  keine  totale  Lahmong  in  den 
motorischen  Fasern  eingetreten  ist,  wodurch  weiterhin  wahrscheinlich 
gemacht  wird,  dass  in  den  motorischen  Nerven  die  Affeetion  nieniali 
zu  einer  totalen  LiUunnng  fifthrt 

Es  werden  also  durch  das  Curare  sowohl  mutorischer ,  wie  sen- 
sibler Nerv  afticirt;  dass  die  Affeetion  später  in  den  letzteren  cintritl, 
ist  kein  principieller  Unterschied.  Hiermit  ist  nun  ein  letster  Ein- 
wand gegen  die  Identität  von  motorischen  nnd  sensiblen  Kerventen 
aas  dem  Wege  geräumt. 
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Die  Zlnkerz-Lagerstttten  you  Wlesloch  (Baden). 

Von  Dr.  Adolf  Schmidt, 

DoMiit  an  der  Unlv«raitAt  Heidelberg. 

•  _ 

Einleitung. 

Die  kleine  badiache  Amtsstadt  Wieslocb  liegt  an  der  sQdwest- 
lieben  Ecke  des  Odenwaldgebirges,  12  km.  südlich  von  'Heidelberg, 

und  somit  auch  vom  Ncckarflass,  welcher  das  Gebirge  von  Ost  nach 
West  durchschneidet  und  bei  Heidelberg  die  lihcinebene  erreicht. 

Das  Hanptmassiv  des  Odenwalds  liegt  nördlich  vom  Neckar  nnd 
besteht  ans  grossentbefls  an  Hornblende  reichen,  granitischen  Oesteinen, 
an  welche  sich  nach  Süden  hin  ein  dünner  Streif  von  Dyasschichten 
und  sodann  der  mächtig  (entwickelte  Buntsandstcin  anlegt,  in  welchem 
dort  hanptsScblich  das  Neckarbett  eingeschDitten  ist.  Der  Bnntsand- 
«tein  zeigt  ein  schwaches  Einfbllen  nach  Sfiden  nnd  ist  bei  Nassloch, 
etwa  9  km.  südlich  von  Heidelberg,  von  dem  Muschelkalk  conform 
überlagert.  Der  Muschelkalk  erstreckt  sich  von  da  südlich  bis  Wies- 
loch nnd  enthAlt  in  seiner  oberen  Abtheiinng  die  Wieslocher  Zinken- 
lagerst&tten.  Diese  liegen,  wie  die  der  vorliegenden  Arbeit  beigegebene 
üebersichtskarte  (Taf.  IX)  zeigt,  einerseits  zwischen  Wiesloch  und  Nuss- 
loch,  am  westlichen  der  liheiuebene  zufallenden  Gebirgsabhang,  andrer- 
seits tetlich  von  Wiesloch,  zwischen  Alt- Wiesloch  und  Baierthali  im 
Gebhfge,  nnd  zwar  hanptsftchlich  im  sogenannten  „Kobelsberg*.  Man 
onterscbeidet  daher  zwei  getrennte  Abbaafelder,  nämlich  das  westliche 
oder  „Uesselfcld"  und  das  östliche  oder  jyBaiertbaler  Feld'',  welche^ 
letitere  den  KobeJsbeiig  einachliesst. 
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Die  „Ilessel"  oder  „Hilssel"  heisst  ein  sich  von  Wiesloch  nach 
Norden  ziehender  hügeliger  Landstrich,  welcher  dort  das  breite  Rheia- 
tbal  nach  Osten  begrenzt,  nach  Norden  allmfthlicb  ansteigt  und  in  dem 
etwa  120  m.  Aber  die  Rheinebene  und  mehr  als  240  m.  fiber  den 
Meeresspiegel  -sich  erhebenden  „Lndwigsberg"  unweit  Nussloch  gipfelt, 
liier  befinden  sich  sämmtliche  Baue  aus  früheren  Jahrhunderten,  sowie 
die  jetzt  noch  in  Betrieb  befindlichen  der  Altenberger  Gesellschaft, 
genannt  ^ActiengeseUschaft  «Yieille  Hontagne»  ftr  Bergbau  nn^  Zink- 
hflttenbetrieb'. 

Der  nKobelsberg''  im  Baiertbaler  Feld  liegt  mit  seinem  Gipfel 
229  m.  über  dem  Meere,  2  km.  von  der  Rheinebene  ab»  zwischen 
dem  Ladwigsberg  nnd  dem  Dorfe  BaierthaL  In  seinen  aendieh  steil 
abfallenden  südwestlichen  Abhängen,  in  der  Nlhc  von  Alt- Wiesloch, 
befinden  sich  die  Erzlagerstätten,  auf  welchen  früher  die  „Badiscbe 
Zinkgesellschaf t^  Abbau  trieb,  und  welche  jetzt  der  «Rheinisch*Bas- 
sanischen  Bergwerks-  and  Hutten -ActiengeseUsebaft  zn  Stolberg  bei 
Aachen^  angehören. 

Ueber  die  Wieslochcr  Lagerstätten  sind  schon  früher  einige  Ar- 
beiten erschienen,  nämlich: 

«Das  Vorkommen  des  Galmeis  bei  Wiesloch.*  Inangnral-Dlsser- 
tation  von  Dr.  Onstav  Herth.  Heidelberg.  1851.  Brosehflre. 

„üeber  die  Umgegend  von  Wiesloch"  von  C.  Holz  mann  in 
G.  Leonhard's  »Beiträge  zur  mineralogischen  nnd  geognoatischcn 
Kenntniss  des  Grossherzogthums  Baden^.  Heft  I.  1853.  p.  69. 

„Ueber  das  Vorkommen  des  Galmeis  bei  Wieslodi''  von  O.  Hof* 
finger;  ebenda,  p.  75. 

»Ueber  das  Alter  des  Wieslocher  Bergbaus''  von  Rohatzsch, 
im  »Bergwerksfrennd'*  XVI.  Nr.  20;  auch  abgedruckt  in  Leonh. 
Beitr.  Heft  II.  p.  III. 

Ferner  finden  sich  Bemerkungen  über  den  Wicslocher  Bergbao 
in  dem  Aufsatz  ,Zur  Geschichte  des  Bergbaus  in  Baden*  von  ü. 
Leonhard,  in  Leonh.  Beitr.  Heft  lU.  p.  121.  Endlich  ist  an  er* 
wähnen  eine  ausführlichere  Abhandlung,  betitelt: 

»Die  Galmeilagcrstättcu  der  Umgcgoud  von  Wiesloch"  vou  Carl 
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Clauss;  gedruckt  im  ^26.  Jahresbericht  des  Mannheimer  Vereins  für 
Nitnrkimde'.  1859.  p.  36. 

Sdt  der  VerOffuitlichmig  der  letitgeiuulnten  Arbeit,  also  seit  mehr 
ib  20  Jahren,  ist  Nichts  mehr  Qho'  den  Gegenstand  erschienen.  Seit- 
dem bat  aber  der  dortige  Bergbau  eine  bcdoutendc  räumliche  Aus- 
dehnung genommen,  and  es  sind  neue  AnfschlOase  gemacht  worden, 
weldie  auch  aaf  die  frfiber  bekannten  ein  neues  Lieht  zn  werfen  ge- 
eignet sind.  Hiera  rechne  ich  gans  vorragsweise  die  Anffindnng  grosse- 
rer Massen  von  Zinkblende,  welche  früher  bei  Wiesloch  fast  gar  nicht 
vorliam,  in  den  neueren  fiaaeu  im  Kobelsberg. 

1dl  will  daher  im  Folgenden  die  Zinkenlagerstitten  bei  Wieslocb 
von  Neuem  einer  Besprechung  unterziehen,  und  zwar  nach  demselben 
Plane,  welchen  ich  in  meinen  früheren  Abhandlungen  über  ähnliche 
Gegenstände  befolgt  habe,  mit  folgender  Eintheilung  des  zu  behandeln- 
den  Gegenstandes. 

Eintheilusg. 

A.  Die  Mineralien  und  Kr/.e. 

B.  Gcognostische  Verhältnisse. 

C.  Beschreibung  der  Lagerstätten. 

D.  Entstehung  der  Lagerstatten. 

E.  Geschichte  des  Bergbaus. 

Einen  grossen  Theil  des  Materials  zu  den  Abschnitten  B,  C  und 
E  verdanke  ich  der  gOtigen  Unterstützung  der  beiden  Bergbau-Gesell- 
Bcfaaften  und  ihrer  Beamten,  insbesondere  des  Bergwerks -Direktors 

C.  Pörting  in  Immekeppel  bei  Bensberg,  des  Direktors  Wilhelm 
Fischer  in  Bensberg,  des  Inspektors  Otto  Hoffinger  und  Ober- 
Steigers  H&user,  beide  in  Wiesloch.  Wichtige  Jdittheilnngen  Ober 
den  frtlheren  Bergbau  erhielt  ich  ausserdem  von  den  Herren  Philipp 
Bronner  in  Wiesloch,  Friedrich  deNesle  in  Mannheim  und  A. 
C.  L.  Reinhardt  in  Schwetzingen. 

Zur  VervoUsUtndigung  des  mineralogischen  Theils  hat  es  wesent- 
lich mit  beigetragen,  dass  mir  die  Herren  Bronner  und  Häuser 
üi  Wiesloch,  sowie  die  dortige  Schulverwaltung  die  Benützung  ihrer 
reichhaltigen  Spezialsammlangen,  und  Hei'r  Professor  Kosen  husch 


Digitized  by  Google 


372 


Adolf  Schmidt: 


die  der  Heidelberger  akademischen  Sammlung  gestattet  haben.  Den 
Herren  Professoren  Ben  ecke  und  Cohen  in  Strassborg  verüanlLe 
ich  die  EinsiehtnaliiDe  des  Maaoskiipts  des  TOf  Kunten  ersdiieoenfln 
n.  Hefts  Ihrer  „GeognostiBefaeD  Besehreihiuig  der  Umgegend  von  Heidd.- 

berg**. 

Einen  Tbeil  der  für  die  vorliegende  Arbeit  nothwendigen  cbemischen 
Anafysen  hat  die  Rhelniseh-nassanisehe  Gesdlschaft  ftr  mich  ausfuhren 
lassen,  tbeils  in  ihrem  Gentralhiboratoriam  dmreh  Herrn  H.  Jammes, 

tlieils  in  ihrem  Laboratorium  zu  Bensberg  durch  Herrn  C.  Zürn  ig. 
FUr  die  von  mir  selbst  aosgef&brten  chemischen  Untersncbungcn  bat 
mir  Herr  Professor  Stengel  dahier  sein  Laboratorinm  zor  Verfilgaiig 
gestellt 


L  Dio  HmeraUen  ind  Brie. 

In  den  Wieslocher  Erzlagerstätten  treten  folgende  Mineralien  auf: 

1.  Zinkblende. 

2.  Bleiglanz. 

3.  Markasit. 

4.  Zinkspath. 

5.  Zinkblütbe. 

6.  Branneisenen. 

7.  Eisenoker. 

8.  Pyrohisit. 

9.  Ccrussit. 

10.  Pyromorpbit. 

11.  Bleivitriol. 

12.  Antiraonoker. 

13.  Schwcrspath. 

14.  Gyps. 

15.  Kalkspath. 

16.  Bitterspath. 

17.  Realgar. 

la.  Thon. 
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1.  Slnkbleade. 

Die  Zinkblende,  welche  bei  Wiedoch  fast  nor  im  sadlichen  Tbeil 
der  Bane  im  Kobelsberg  voricommt,  dort  aber  eine  leiehe  LageisUtte 
bildet,  ersebeint  tut  nie  dentlicb  IcrystaniBirt.   An  einem  einstgen  der 

mir  vor  Aagen  gekommenen  Stücke  konnte  ich  braune  mikroskopische 
KrjrstaUcben  erkennen  von  der  Combination  0,  aoOao,  odO.  Jm  All- 
gemeinen leigt  sie  sich  nnr  derb  mit  tbeils  fcryptokrystallinem,  theils 
phanerokrystallinem  Gefftge. 

a)  KryptokryatalUne  Blende. 

Mineralogische  Besehreibnng.  Die  krjptokrTStaUine 
Blende  ist,  der  Menge  naeh,  die  weitaus  (iberwiegende.   Sie  ist  bald 

nphanitisch,  bald  andentiich  körnig  oder  „ steinigt  ansgebildet  and  ganz 
oadorchsichtig.  Der  Bruch  ist  halbmnschlig  bis  aneben,  glanzlos;  die 
Hirfee  =  4,  an  frisehen  Stücken  bisweOen  etwas  hfther.  Die  Farben 
sind  sehr  Torsehieden,  haoptsadilich  isabellgelb,  rotbbrann,  dnnkelgran, 
mit  allen  Uebergängen  zwischen  diesen  Farben.  Der  Strich  auf  Por-  . 
lellan  selgt  dieselben  Farben  etwas  heller.  Auch  der  Ritz  mit  dem 
Messer  ist  entsprechend  geOrbt,  aber  stets  mehr  oder  weniger  wachs- 
artig glSnsend.  Diese  kryptokrjrstalline  Blende  tritt  bei  Wiesloch  nie 
anders  auf  als  mit  ausgezeichnet  lagonförmigem  Aufbaue  und  wird  als 
»Schalenblende^  bezeichnet.  Sie  steht  deijeuigen  von  Baibl  in  K&ro- 
tben,  weMie  insbesondere  Karsten  in  Pogg.  Ann.  Nene  Folge. 
Bd.  hSm.  p.  182.  genauer  besehrieben  bat,  sehr  nahe. 

Die  VVieslocher  S  c  h  al  e  n  b  1  e  n  d  e  besteht  aus  vielen  sehr  dünnen, 
oft  papierdQnnen,  gewellten  and  verschieden  gefärbten  Lagen  von 
kryptokrystallinar  Blende.  Von  den  Lagen  geben  gewöhnlich  10  bis 
16  anf  1  cm.  Didte.  Die  meisten  und  besonders  die  dicksten  Lagen 
besitzen  gelbe  und  braune  Filrbungen  in  allen  Abstufungen  zwischen 
graagelb  and  röthlicbbraan,  bald  dunkler  bald  heller,  ohne  regelmilssige 
AbwecbBlung.  Dazwischra  shid  einzelne  dttnne  Lagen  von  dunkelgraner 
bis  schwarzer  Farbe  und  grauem  Strich.  Die  Lagen  schliessen  meist 
dicht  aneinander  an  mit  etwas  verschwommener  Begrenzung  und  haften 
80  fest  aneinander,  dass  die  ganze  Masse  beim  Zerschlagen  sich  nicht 
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nach  den  Lagen  ablöst,  sondern  mit  halbranscliliger  Oberfläche  qner 
durch  die  I^agen  bricht.  Dies  beaeht  sich  indessen  nar  auf  die  hriscbe 
Blende.  Hat  aber  ein  Stflck  Jahre  lang  an  der  Lnft  gelegen,  lo  «iri 
es  nicht  allein  ranher  von  Ansehen  nnd  hlaaeer  von  Wsthe,  sonden 
es  zeigt  dann  auch  mehr  oder  weniger  starke  Neigung,  sich  nach  den 
gewellten  Lagen,  also  «schalig"  abzulösen,  and  dann  erst  £&ogt- diese 
Blende  an,  den  Namen  j^Schalenbleiide^  zn  wdienen. 

Sehr  kleine,  theits  mikroskoptoche,  theils  mit  fireiem  Inge  noch 
erkennbare,  drusige  Hohlräume,  welche  sich  häufig  in  der  Blende- 
masse finden,  sind  stets  mit  Bleiglanzkryställcben  ausgekleidet  oder 
erfklUt.  Ausserdem  Mt  Bleiglans  nieiit  selten  in  gewissen  dickem 
nnd  kSmigen  Lagen  vorhandene,  scharf  begrenzte  Llleken,  wetebe 
die  bei  ihrer  Bildung  in  krystalliner  Form  sich  anlagernde  Blende 
zwischen  ihren  Körnern  gelassen  hat.  Die  Qestalt  der  kleinen  Blei- 
glanstheilehen  iSsst  oft  das  Unten  nnd  das  Oben  erkennen,  iadea  der 
untere  Theil  den  nnregelmissig  zackigen  Krystallisationsiaeken  der 
Blende  entspricht,  während  der  obere  rechtwinklige  Durchschnitte  leigt 
gemäss  der  nach  Oben  freien,  krystallinen  Ausbildung  <les  Bleiglanzes. 
Dies  beweist,  dass  sich  «wischen  der  Blende  abwechselnd  Bleiglaoz  ab- 
gesetzt hat,  was  aneb  dadurch  bestfttigt  wird,  dass  der  Bleiglanz  bis* 
weilen  dünne  zusammenhängende  Lagen  in  der  Blende  bildet  An 
manchen  etwas  verwitterten  Stücken  sind  die  BleighiDZtheilchen  heraos- 
gefallen  oder  auf  andere  Weise  entfernt  worden,  so  dass  nun  si 
solchen  Stocken  sich  zackig  begrenzte  Zwiscbenrinme  zwischen  um 
Blendelagen  befinden.  Dass  diese  Räume  früher  mit  Bleiglanz  erftK 
gewesen,  erkennt  man  einerseits  an  der  Gestalt  der  in  der  oberen 
der  beiden  angrenzenden  Blendelagen  gelassenen  Eindrücke,  andrer- 
seits daran,  dass,  wenn  man  ein  solches  Steck  durchschligt,  der  Bio- 
glänz  im  Innern  desselben  oft  noch  erhalten  ist. 

Auch  dünne  Lagen,  bis  etwa  Va  mm.  stark,  von  reinem  Markasit, 
zum  Theil  von  iasrigem  Gefllge,  finden  sich  gelegentlich  in  der  ScbaleB* 
blende,  coneordant  eingelagert 

Die  Sehalenblende  bleibt  auch  in  ziemlieb  dünnen  Sebliffei 
tmdurchsichtig.    Eigentliche  Dünnschliffe  sind  wegen  überaus  bröckliger 
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Natur  des  Materials  nicht  herzustellen.  Dünne  Splitter  sind  ganz  un- 
dorchsicbtig.  In  sehr  feinem  Pulver»  in  Canadabalsam  eingelegt»  finden 
aeb,  insbesondere  nach  vorherigem  Erhitzen  anf  400  bis  500*,  zwischen 
dem  im  Allgemeinen  anch  luer  nndnrchsichtig  bleibenden  Material^  wM" 
reiche  einzelne  durchscheinende  bis  durchsichtige  Körnchen,  theils  farb- 
los, theüs  ruthlichgelb,  oder  rötblichbraun,  theils  grünlichgelb,  aber 
Btets  etwas  getrabt  dnrch  feine»  schwarz  erscheinende,  oder  rothbranne 
Interpositionen  nnd  dnrch  zahlreiche,  nnregelmftssig  verhuifende  SprOnge 
und  Risse.  Diese  dnrchschein  enden  Theile  zeigen  sich  zwischen  zw  vi 
Niccols  ohne  Ausnabme  isotrop.  Wir  haben  es  daher  mit  der  ge- 
wöhnliehen tesseralen  Blende  zn  thnn,  «ine  Thalaache,  anf  welche  nns 
schon  die  Eingangs  dieser  Beschreibnng  erwähnte  Krystallisationsform 
hingewiesen  hat.  Breithaupt  (Berg.  u.  hm.  Ztg.  XXII.  25)  und 
Renss  (Sitzungsb.  d.  Wien.  Akad.  XLVII.  1,  13)  halten  die  strahlige 
Scbalenhlende  für  hexagonal,  d.  i.  Wortsit  Andrerseits  erwähnt  Breit- 
han pt  (Jonm.  f.  pr.  Chem.  1888.  Bd.  15.  p.  384)  der  ,,schaligen 
dodeka ü drisch cn  Zinkblende^,  welche  er  ebenda  (p.  334)  auch 
als  „Scbalenblende'^  bezeichnet. 

Arten  des  Vorkommens.  Die  wie  beschrieben  beschaffene 
Scbalenhlende  tritt  nnn  in  zweierlei  Formen  anf: 

1.  ebenlägig:  die  Lagerung  ist  horizontal  und  die  Lagen,  ob- 
gleich kleinwellig,  doch  im  Ganzen  genommen  über  fast  ebene  Flächen 
aasgebreitet,  nnd,  trotz  ihrer  Danne,  anf  nach  ganzen  Metern  zu  he- 
BHnende  Entfernungen  zusammenhangend  und  von  annfthemd  gleich- 
bleibender Beschaffenheit.  Zn  oberst  liegt  an  vielen  Stellen  eine  1  bis 
3  cm.  dicke  Lage  von  Blciglanz,  nach  Oben  frei  auskrystallirt ,  und 
selbst  wieder  theilweise  aberdeclLt  von  einem  später  zu  beschreibenden, 
pbanerokrystallinen  Gemenge  von  Blende  und  Kies; 

2.  stalaktitisch:  ein  bedeutender  Theil  der  aufgefundenen  Schalen- 
Uende  ist  in  Gestalt  grosser  Stalaktiten,  bis  zu  15  cm.  dick  und  nicht 
selten  30  bis  40  cm.  lang.  GefOge  und  Farben  sind  vollkommen  iden- 
tisch mit  denen  der  ebenlägigen  Blende.  Auch  hier  kommen  dflnne 
Lagen  von  Bleiglanz  und  von  Eisenkies  vor,  sowie  zu  äusserst  eine 
dicke  I  unregelmässige  Lage  oder  häufiger  einzelne  grosse  Kry stalle 


Digitized  by  Google 


376 


Adolf  Schmidt: 


von  Blciglanz.  Der  Bleiglanz  ist  meist  wieder  von  einer  dickeren 
Lage  von  phaaerokrystaUiner  Blende  theilweise  oder  ganz  flbenogeo. 
Maneho  dickere  Stalaktiten  sind  aaenahmsweise  ans  vielen  dOniieD  n- 
sammengefletst,  die  in  eine  gemeinechaftHciie  Hfille  aas  demeelbeB  Stoffe 
eingeschlossen  sind.  Gewöhnlich  aber  bestehen  aach  die  dickeren  nur 
aus  je  einem  Individuum. 

Die  meisten  dieser  Stalaktiten  besitnn  in  ihrem  dickeren  Tliefle 
dnen  Kern  von  th^weise  lereetstem  Markant.  Oft  besteht  das  gune 
dickere  Ende  derselben  aus  ZersoUungsprodukten  von  Kiesen.  Diese 
Beobachtung  erklärt  die  seltsame  Tliatsache,  dass  die  Stalaktiten  fast 
nur  lose  im  Thon  liegend,  nicht  etwa  am  Gestein  anhaftend,  gefonden 
werden.  Der  Markasit  war  die  älteste  und  arsprftni^ch  anmittelbsr 
am  Gestein  anliegende  Bildang,  an  welche  sich  erst  die  Blonde  an- 
setzte. In  Folge  der  späteren  Zersetzung  des  Kieses  mussten  sich 
daher  die  Stalaktiten  vom  Gestein  loslOsen.  Beim  langnmen  Nied«^ 
sinlcen  durch  den  Thon  haben  sie  sieh  fsst  alle  mit  ihrem  obena 
schwereren  Theile  nach  Unten  gekehrt,  und  werden  in  dieser  Stellang 
aufgefunden. 

Chemische  Zusammensetzung.  Die  WieskMdier  Schales- 
blende  war  bisher  nqch  nie  analysirt  worden.  Auf  raeinen  Wnudi 

hat  die  Rbeinisch-nassaniscfae  Gesellschaft  in  ihrem  Central laboratorinin 
zn  Stolberg  durch  Herrn  H.  Jammes  eine  sorgfältige  Analyse  aus- 
führen httsen,  welche  folgendes  Hesoltat  ergeben  hat: 


Zn     .   .  . 

.  5176 

Pb    .   .  . 

.  16-47 

Fe    .  .  . 

0-37 

Cd    .  .  . 

.  0-07 

S  .   .  .  . 

.    27  70 

Sb    .  .  . 

2  68 

Al,Ob    .  . 

0-10 

üniadich  . 

0-42 

99  62. 

Nach  Angabe  des  Herrn  Directors  Fischer,  welcher  das  Materi^ 
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za  dieser  Analyse  zu  liefern  die  Gftte  hatte,  enthielt  dasselbe  unge- 
wöhnlich ?iel  eiugemengten  Bleiglanz,  woraus  sich  der  hohe  Pb-Gehalt 
erklbt  Die  ganz  heUfarbigen  Lagen  der  Schalenblende^  wetehe  aller- 
dings sehirierig  abinsondem  Bind,  enthalten  sebr  wenig  Pb,  und  aaeh 
dieses  wenige  dürfte  von  den  oft  vorkommenden  mikroskopischen  Blei- 
gUnzdmsen  herstammen. 

Der  gefundene  S  genflgt  nicht  aar  SOitigang  der  gefundenen 
Mengen  von  Zn,  Pb,  Fe,  von  dem  Sb  ganz  abgesehen.  Zieht  man 
aber  die  dem  Za  und  Fe  entsprechende  S-Mcngc  von  der  gefundenen 
ab,  berechnet  sodann  die  dem  S-Ueberschoss  entsprechende  Pb-Menge 
und  zieht  letztere  von  der  ganzen  Pb-Menge  ab^  so  verbleibt  ein  lieber- 
sehnss  an  Pb,  welcher  mit  dem  geinndenen  Sb  ziemlich  genan  einer 
Verbindung  PbSb  entspricht.  Es  erscheint  daher  sehr  wahrscheinlich, 
dass  das  Sb  dem  Bleiglanz  zugehört  und  in  demselben,  wie  in  manchen 
andern  Bleiglanzen,  einen  Theil  des  S  vertritt. 

Eliminirt  man  demgemftss  ans  der  obigen  Analyse  Pb,  Sb  nnd 
den  zur  vollständigen  Sättigung  des  Pb  noch  nöthigen  Theil  dos  S,  80 
ergibt  sich  die  eigentliche  Biendemasse  als  zusammengesetzt  aas: 


In  Procenten. 

Zn   .  • 

.  61-75 

6606 

Fe  •  • 

0-87 

0-46 

Cd   .  . 

.  007 

009 

S  •   •  • 

.   25  61 

32-70 

Al,0,  . 

.  0-10 

0-13 

UnUeUch 

.  0-42 

0-53 

78-32 

99-97. 

Bas  analjairte  Material  bestand  also  aus  nngefiUir  76-3  %  Blende 
nnd  21*7  */•  Bleiglanz.  Ein  Theil  des  geringen  Fe-Gehaltes  konnte 

möglicherweise  dem  Bleiglanz  zugehüren. 

Verhalten  beim  Erhitzen.  Bei  vorsichtigem  Erhitzen  ganzer 
Stflcke  von  Schalenblende  bis  zn  schwacher  Bothgloth  entwiclcelt  die- 
selbe empyrenmatische  Gerflche,  nnd  es  gehen  in  derselben  bleibende 

Verlnderungen  vor,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop  beobachten 
lassen.  Die  rohe  Blende,  welche  dem  freien  Auge  glanzlos  erscbeinti 

VethandL  d.  UtiUelb.  MaturhiJt.-Med.  Vereins.  N.  Serie  II.  S6 
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zeigt  im  firiscben  Broch  oister  dorn  Mikroskop  im  reüectirten  Lidit  dneo 
wachsartlgen  Glanz,  aholieh  demjenigen,  welcher  schon  makroskopiidi 

im  Ritz  bemerkbar  ist.  Beim  Erhitzen  verschwindet  dieser  Glanz 
stellenweise.  Dal>ei  entwickelt  sich  saerst,  bei  nur  etwa  400^  eia 
Schwacherl  trocken -aromatiseher,  später  äa.  fettiger  oder  (iGger 
Oemch,  ohne  dass  dabei  ein  bemerkbares  Destillat  auftritt.  Bei  der 
hellgeftlrbten  Blende  tiberwiegt  der  aromatische,  bei  der  schwarzgranen 
der  fettige  Geracb.  Gleichzeitig  treten  bleibende  Farbenver&ndemugea 
ein.  Die  gelben  nnd  brannrothen  Blendelagen  werden  trflbe  ond  gns^ 
jedoch  so,  dass  die  einzelnen  Lagen  theils  dnrch  noch  schwache  Bote 
der  Färbungen,  theils  durch  blosse  Lichtschattirangen  erkennbar  bleiben. 
Dass  die  Entfärbong  nicht  etwa  von  oberflächlicher  Oi^dation  herröhrt, 
geht  darnns  hervor,  dass  die  YerAndemng  schon  weit  nnterhalb  d« 
Rothglnth;  nnd  nicht  allmAhlich,  sondern  fast  plötdieb  ehitritt,  im 
haselnussgrosse  Stücke,  durch  Erhitzen  entfärbt  und  dann  zerachlagcD. 
sich  auch  im  Innern  verändert  zeigen,  dass  endlich  eine  Bildung  von 
Zinkozyd  selbst  anter  dem  Mikroskop  nicht  zu  erkennen  ist.  Sis 
isabellgelbe  Farbe  verschwindet  meist  vollkommen  >  die  brannrothe  ds* 
gegen  niemals  ganz.  Letztere  scheint  daher  hauptsüchlich  von  eiuem 
Eisengehalt  herzor&hren. 

Die  schwarzgranen  Lagen,  die  sich  in  rohem  Zastand  unter  dm 
Mikroskop  als  innige  Gemenge  erweisen  von  graogelber  Blende  mit 
einer  schwarzen  Masse,  in  welcher  fein  vertheilter  kryst&lliner  Blei* 
gknz  erkennbar  ist,  werden  nur  wenig  lichter  als  vorher  ond  bleiben 
die  dankeisten;  ihr  Strich  bleibt  donkelgran. 

Ansserdem  whrd  die  Blende  beim  Erhitzen  stellenweise  dnuif* 
porös,  besonders  auffallend  in  der  NShe  des  Bleiglauzes,  welcher  xom 
Theil  selbst  löcherig  wird.  Mikroskopische  Drusenräame,  welche  vor- 
her mit  schwarzer  Masse  angefüllt  erschienen«  zeigen  sich  nach  den 
Erhitzen  mehr  oder  weniger  entleert  nnd  mit  BleighinzkrystlUGhen  odtf 
mit  einem  theils  matten,  theils  glänzenden  schwarzen  Ueberzog  dSBi 
ausgekleidet.  Diese  letzteren  Erscheinungen  treten  vorzugsweise  in  den 
schwarzgranen  Lagen  auf,  ans  welchen  an  manchen  Stellen  sogar  der 
grössere  Theil  der  ganzen  Masse  verschwindet  Bisweilen  ilülen  dabd 
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lose,  oikroskopisclie  BteigtanskrjratiaWhen  ans»  wdebe  vorher  in  der 
bei  der  Erhitanng  Terflachtigten  Substanz  mossten  eingeschlossen  ge- 
wesen sein. 

Zo  x^bigen  Verftndemngeii  tritt  noch  eine  weitere  im  meebaniBchen 
Verhalten  der  Blende.  Während  frische  Blende  stets  nnr  qaer  m  ihren 

Lagen  bricht,  ist  die  erhitzte,  ähnlich  wie  die  etwas  verwitterte,  ge- 
neigt, parallel  zu  den  Lagen  za  spalten,  und,  wenn  man  das  Erhitzen 
xn  nsch  aosfhhrt,  springen  oft  znerst  einzelne  Lagen  auseinander,  and 
einen  Angonbliek  ^ftter  Terknistert  bisweilen  die  Blendemasse  selbst  in 
kleine  ecttige  Stflckchen,  was  bei  vorsichtigem  Erhitzen  nicht  eintritt. 
Das  Verknistern  in  Stücke  zeigt  sich  hauptsächlich  bei  solchen  Blende- 
theilen,  welche  in  höherem  Grade  als  die  tibrigen  beim  Erhitzen  matt  und 
locherig  werden  nnd  einen  m^r  fettigen  Gemdi  entwickeln.  Der  Ghins, 
der  beim  Ritzen  mit  dem  Messer  auftritt,  geht  der  Blende  durch  Er- 
hitzung, ja  selbst  durch  längeres  Glühen  selten  ganz  verloren.  Es  scheint 
mir  daher  nicht  wahrscheinlich,  dass  derselbe  darch  dicgenigen  Stoffe  Ter- 
nräacht  sei,  welche  sich  bei  Erhitzung  TerflUchtigen.  Allerdings  w8re 
es  denkbar,  dass  diese  Stoffe  sich  nnr  zersetzen  nnd  glänzende  RQck- 
stände  in  feiner  Yertheilung  hinterlassen,  wie  dies  nach  Obigem  in  den 
kleinen  Hohlräumen  thatsftchlich  zu  beobachten  ist.  Allein  der  schwarze, 
zum  TheU  glfinzende  Ueberzng  in  den  Hohlrtamen  konnte  auch  Sohwefel- 
blei  sein,  und  da  auch  andere  natürliche  Schwefel-,  wie  auch  Chlor- 
verbindungen in  Folge  ihrer  Geschmeidigkeit  im  Ritze  glänzend  er- 
scheinen, 80  mag  auch  bei  Blenden  ein  wenn  auch  nur  geringer  Grad 
dieser  Eigenschalt  die  Ursache  des  Glanzes  sdn. 

Ich  habe  mir  viele  Mflhe  gegeben,  die  beim  Erhitzen  ans  der 
Blende  entweichenden  Stoffe  zu  isoliren.  Allein  dieselben  scheinen  zu 
gering  an  Gewicht  zu  sein  und  zu  schwer  kondensirbar;  denn  ich  bin 
dabei  zu  handgreiflichen  Resultaten  nidbt  gelangt.  Eine  längere  Behand- 
hmg  mit  Wasser,  mit  Aether,  mit  Terpentinöl,  theils  mit,  tbeils  ohne 
Anwendung  von  Wärme,  erzeugte  keine  aucli  nur  mikroskopisch  erkenn- 
bare Veränderung,  ebensowenig  eine  messbare  Gewichtsverminderung, 
und  die  80  behandelte  Blende  verhält  sich  naeh  sorgOltlger  Reinigung 
behB  Erhitzen  wie  die  frische.  Beim  Efhitaen  von  16  gr.  getroek- 
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neten  Blcndepulvers  wurden  als  Destillat  uur  einige  Wassertropfen 
erbalten,  mit  einem  ziemlich  penetraoteD,  etwas  aromatiscben  Gerach, 
welchen  die  Glasröhre  nach  dem  Yerdonsten  des  Wassers  einige  Wo- 
chen lang  beibehielt.  Da  beim  Erhitzen  von  Stacken  so  sdiarfe 
Gerüche  uie  auftraten  und  andrerseits  gepulverte  Blende  schon 
bei  geringer  Erhitzang  etwas  schweflige  S&ore  entwidcelt,  so  ist  za 
Termnthen,  dass  der  bei  diesem  Versoch  aaf){etretene  penetrante  Ge- 
mch  von  einer  schwefligsanren  Verbindung  herrührte.  Hit  dem  von 
reiner  schwefliger  Säure  hatte  derselbe  keine  Aehnlichkeit.  Durch 
scharfes  Giahen  erleidet  die  Schalenblende  einen  Gewichtsveriost  von 
höchstens  0,07%. 

Ans  allen  angestellten  Versnchen  geht  hervor: 

a)  dass  die  Wieslocher  Sehaleiiblende  geringe  Mengen  flüchtiger 
Stoffe,  wahrscheinlich  organischer  Natur  und  vielleicht  zn  den  mine- 
ralischen Oden  gehörig,  eingeschlossen  enthfllt; 

b)  dass  diese  Stoffe  sich  vorfinden,  theils  in  ftnsserst  feinen  Poren 
und  Kanälen  zwischen  den  mikroskopischen  Blendekörneru  (Ursache  des 
Zerbröckeins  der  Dünnschliffe),  theils  in  grösseren,  zum  Theil  schon 
mit  der  Loape  erkennbaren  üohlrSnmen,  theils.  zwischen  einzehien 
Lagen  nnd  letztere  zosammenhittend  (daher  tritt  die  ParaUelapaltaag 
erst  nach  dem  Erhitzen  oder  Verwittern  auf); 

c)  dass  diese  Stoffe,  oder  die  durch  ihre  Zersetzung  beim  Er- 
hitzen entstehenden,  sich  nnterscheiden  lassen  als: 

1.  sehr  leicht  flflchtige,  schon  bei  etwa  400^  C.  entweichende, 
trotkcn  aromatisch  riechende,  welche  die  hellgelbe  Farbe  der  Blende 
zu  bedingen  sclieinen,  sowie  auch  die  Lebhaftigkeit  und  Klarheit  der 
flbrigen  Farben,  nnd  als 

2.  weniger  leicht,  doch  immerhin  nnterhalb  Bothglath  aidi  ver- 
flüchtigende, dabei  fettig  riechende  Stoffe,  welche  zwischen  manchen 
Blendelagen  und  in  mikroskopisclun  Drusenräumen  und  Spalten  vor- 
zogsweise  als  Begleiter  des  Bleiglanzes  anftreten  nnd  das  Verknistsm 
nnd  LOcherigwerden  der  Blende  beim  Erhitzen  veranlasaen. 

Erhitzungsversuche  mit  anderen  Blenden.  Im  An- 
schloss  an  obige  Versuche  habe  ich  einige  Zinkblenden  von  anderen 
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Fundorten  geprüft,  z.  Bt  schwarze,  grosskrystalline  Blende  von  Freiberg 
(Sachseo);  daDkelbnume  and  grosskrystalline  von  Pribram  (Böhmen); 
dorebsehehiende^  grflne,  kOmige  Blende,  sowie  auch  fast  dorchsichtige, 
gelbgräne  Krystalle  von  Granby  (Missouri).  In  allen  Fällen  entwichen 
beim  Erhitzen  riechende  Gase.  Bei  den  dunklen  Blenden  war  der 
Gerocb  mehr  fettig  oder  ölig  nnd  die  Masse  verknisterte  zu  kleinen 
Stücken,  ftnderte  al>er  kaom  ihre  Fflrbnng.  Die  Licht  durchlassenden, 
grttnen  Blenden  entwickelten  einen  mehr  trocken  aromatischen  Geruch, 
zersprangen  wohl  mit  Heftigkeit  in  mehrere  Stücke,  ohne  jedoch  klein 
10  serknistern,  and  die  Farben  worden  verändert.  Die  gelbgrttnen, 
dorchsichtigeo  Kiystalle  von  Missoori  worden  klarer  and  gliniender 
■nd  nahmen  eine  sehr  schöne,  poraeranzengelbe  Farbe  an,  welche  bei 
fortgesetzter  und  schliesslich  auf  Rothgluth  gesteigerter  Hitze  sich  nicht 
weiter  veränderte,  ein  Beweis  dafOr,  dass  der  gelbe  Farbstoff  der 
Blenden  nicht  immer  üflehtiger  Nator  Ist.  Cadmiom  vermochte  ich  in 
dieser  Blende  keines  nacbzoweisen,  dagegen  eine  nicht  nnbedcutende 
Menge  von  Eisen. 

Bei  keiner  der  antersnchten  Blenden  reogirten  die  entweichenden 
Gase  anf  Laekmospapier.  Bei  einigen  mit  fettem  Geroch  waren  schwache 
Dimpfe  sichtbar  nnd  ein  kaöm  erkennbarer,  fleckiger  Beschlag,  welcher 
beim  Erhitzen  unter  Abgabe  desselben  Geruchs  verdampfte  oder  schon 
nach  wenigen  Minuten  von  selber  verschwand.  Dass  sich  aoch  dann, 
wenn'nichts  dergleichen  sichtbar  wird,  ein  wenn  aoch  sehr  geringes 
Destillat  bildet,  dürfte  daraos  hervorgehen,  dass  die  GlSser,  in  welchen 
solche  Erhitzungsversuche  vorgenommen  wurden,  meist  längere  Zeit 
einen  schwachen  Geruch  beibehalten. 

Erhitsongsversnche  mit  gepolvertem  Material  fuhren  fast 
nie  zn  einem  deutlichen  Resultat,  weil  sich  da  sofort  etwas  schweflige 
Säure  entwickelt,  deren  scharfer  Geruch  die  Beobachtungen  stört  oder 
gänzlich  verhindert,  vielleicht  auch  ein  Thell  der  fluchtigen  Stoffe  schon 
vorher  beim  Polvem  entwichen  Ist. 

Kiesblende.  An  einzelnen  Stellen  im  Wieslocher  Blendelager  ist 
eine  dunkel  grünlichgraue  bis  grauschwarze,  kryptükr\ stalline  Blende 
von  graoschwarzem  Strich,  in  derbeni  knolligen  Massen  gefunden  worden. 
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Sie  entuat  viele  vnrfgebnfissig  gestaltete  Ideine  HoUrioaie,  welche, 
wie  das  Mikroskop  zeigt,  mit  einem  krystallisirten  Kies  dftnii  aasge- 

kleidet  sind.  Bei  starker  Vergrösserung  sieht  man  feine  Kicsschnürchen 
ond  einzelne  Kieskryställchen  auch  in  der  scheinbar  homogenen  Uaapt- 
masse.  EineAnaljae  des  Herrn  H.  Jammes,  diemiker  derAhsia.* 
nass.  Gesellscli.,  ergab: 

Zn   37-75  • 

Pb  0-46 

Fe   17  06 

Ha  061 

Cd  ......  - 

AI,0,   keine  lOslich 

CaCO,  0-89 

S   38  47 

As  153 

Sb  — 

Unlöslich  ....  1-96 

98-73. 

Das  Ganze  bestellt  hiernach  in  der  Hauptsache  aus  etwa  56-3 
ZnS,  36-6  FeSs,  2-2A8,S,. 

Wenn  man  die  Masse  pnlfert,  so  aerreibt  sich  die  Blende  an  einer 
änsserst  feinen,  etwas  fettigen  mid  fast  salbenartigen,  graosehwanea 
Masse,  während  der  härtere  Kies  gröber  bleibt  und  unter  dem  Mikro- 
skop als  gelblichweisse  Kömer  erkannt  wird.  Durch  nacbhenges 
Schlämmen  lassen  sich  beide  Bestandtheile  in  der  Hanptaacbe  »edm- 
niseh  Ton  einander  trennen  nnd  ergeben  dabei  annibemd  obig»  Os- 
wichtsverhaltnisse  von  Blende  (ZnS)  und  Kies  (FeS,). 

Das  Ganze  ist  daher,  wenngleich  dem  Ange  homogen  encfaeioeBd, 
nur  als  ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Zinkblende  mit  Aa-haUigeiB 
Eisenkies  zn  betrachten.  Da  die  erwähnten  Hohlräome  häolig  mit 
weissem,  As-haltigcm  Eiscnsulfat  erfflllt  sind,  so  lässt  sich  hieraus  auf 
die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Kieses  schliessen,  woraus  sich  wieder 
yennnthen  lässt,  dass  derselbe  Markasit  sei. 
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D!e  Knollen  dieser  unreinen  Blende  sind  in  den  mir  bekannten 
Stocken  mit  düüolagiger  Scbalenblendc  überzogen,  stellenweise  ohne 
aeharfe  Grenza,  mit  anscheineud  aUm&blichem  Uebergang  wb  der  einen 
Kane  in  die  andere. 

b)  Fhanerokrystalline  Blende. 

Wälirettd  die  kryptoluystalline  Sclialenbiende  die  Hauptmasse  der 
Wieslecher  Blendeablagemng  bildet^  tritt  die  pbanorokrystalline  Blende 

nnr  in  ontergeordneter  Menge  auf.  Sie  zeigt  keinen  dünnlagenförmigcn, 
soadero  stet3  massigen  Aafbaa  nnd  bildet  meist  einen  in  sieb  gleich- 
artigen, 5  ^is  20  mm.  dicicen  Ueberzng  Aber  der  Sdialenblende,  ist 
daher  jttngerer  .Entstebang  als  letztere.  .  Sie  tritt  in  zw«  Varietäten 
mit  wesentlich  verscbiedenen  Eigenschaften  auf.  Beide  sind  dunkel 
gefärbt,  die  eioe  ist  grau  und  durchscheinend,  die  andere  undurch- 
fliehtig,  schwarz  nnd  mit  Kies  vermengt  (pbaneroicrystaUine  Kiesbiende). 

Die  grane  krystalline  Blende  erscheint  dem  nnbewalTneten 
Ange  als  kOmig,  stellenweise  zn  faseriger  Aasbildung  geneigt,  dunkel- 
grau, mit  dunkel  pomeranzgelben  Partieen,  in  dünnen  Splittern  gelb 
darcbscbeinend.  Der  Strich  ist  bisweilen  fast  kreideweiss,  h&nfiger 
granlichweiss  oder  hell  gelblichgran.  Der  Bitz  ist  etwas  giftnzend.  Die 
Hirte  ist  merklich  geringer  als  die  der  Schalenblende  mid  dArfte  3Vt 
kanm  je  erreichen.  Trotz  ihrer  vorwiegend  dunklen  Farbe  ist  diese 
Blende  chemisch  fast  Arei  von  Eisen.  ' 

Beim  Erhitzen  anf  etwa  500<*  tritt  rasch  eine  Entfilrbang  der 
vorher  donklen  Theile  ein,  mid  die  ganze  Masse  erscheint  dann  fast 
gidchmässig  gciblichgrau  bis  graugclb,  mit  glasartigem  Perlmntterglanz. 
Gleichzeitig  entwickelt  sich  ein  mehr  öliger  als  aromatischer  Gemch. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sie  sich  als  Gemenge  von  einestheiis 
reiner,  durchscheinender,  glasglftnzender,  hell  gelblichgrauer,  und  von 
anderntheils  undarchsichtiger^  metallisch  glänzender,  dunkel  stablgrauer 
Blende.  Die  stellenweise  auftretende,  makroskopische  Faserstmctur 
erweist  sieh  unter  dem  Mikroskop  als  eine  nnr  scheinbare  und  her- 
vorgebradil  dareh  annähernd  parallele  Risse  in  der  sonst  kOmlgea 
Masse. 
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Dünnschliffe  sind  schwer  berzustellt  n,  weil  auch  diese  Blende  beim 
SchleifeD  zerbröckelt*  Auch  sie  besteht,  aas  einzelnen  schwach  n- 
sBiniiieiigelialteneii  EOrnern.  AUein  diese  Blende  Ist  In  nicht  sehr 
dttnnen  Schliffen  schon  genügend  dorchsiehtig.  Die  Körnchen  de«  in 
Canadabalsara  eingelegten  feinen  Pulvers  sind  grösstenlheils  durchsichtig, 
theils  farblos,  theiJs  bräunlich  oder  gelbgrOn,  alle  etwas  getrflbt  durch 
nnregelmSssIg  Yertheiltei  dunkle  Interpositlonen  und  dordi  feine  ^urflnge. 
Im  Schliff  wie  im  Polver  verhalt  sich  die  Blende  optisch  Isotrop  und 
gehört  also  ebenfalls  ins  tesserale  System. 

Die  pbanerokrjrstalline  Kiesblende  findet  sich  bisweilea 
als  dicker  Ueherzog  Ober  den  ftoasersten  Bleiglanilagen  der  Schalen* 
hlende.  Sie  ist  schwarz,  matt  oder  schwach  fettglänzend,  ganz  nndorch- 
sichtig  und  gibt  einen  grauschwarzen  Strich.  Das  Mikroskop  zeigt  im 
reflectirtcn  Licht  ein  inniges  Gemenge  von  schwarzgrauen,  krystal- 
linen  filendekömem  nnd  von  sehr  porösem,  geiblichweissem  Kiee^  weklur 
letztere  jeden&Us  den  dankten  Strich  vemrsacht 

Diese  Blende  gibt  beim  Erhitzen  auf  etwa  500°  einen  fettigen 
Geruch,  beim  schwachen  Glühen  viel  Schwefel,  vom  Kies  berrOhread. 
Nach  Iftngerem  GlOhen  ergibt  die  niikroekopiscbe  Untersoohung,  das 
sich  der  Kies  In  eine  blanschwarze,  gesinterte  Masse  (Fe  S)  verwandelt 
hat,  während  die  Blende,  deren  kornigkrystallines  Gefflgc  jetzt  viel 
deutlicher  hervortritt,  abgesehen  von  einer  geringen  Erhellung  der 
Farbe,  unverändert  geblieben  ist. 

Da  diese  phanerokiystalline  Kiesblende  die  SchalenUende  über- 
zieht, so  ist  sie  als  jünger  als  letztere  zu  betrachten,  während  die  oben 
beschriebene,  kryptoki'ystallino  Kiesblendc  älter  ist. 

Beacbtenswerth  ist*  dass  in  den  Kiesblenden  die  filendetheiicfacn 
selbst  schwarz  gefärbt  sind,  während  schwarze  Blende  bei  WIesiooh 
sonst  nicht  vorkommt 

Psendomorphosen  von  Blende  nach  Bleiglanz  kommen  selten 
vor  ond  nnr  als  Umhollangs-Pseadomorphosen  («Perimorphosen"  Kenn- 
gott*s).  Grosse  oktaödrische  Blelglanzkrystalle  sind  mit  einer  HftOe 
von  grünlicbgraner,  snblnTStalliner  Blende  Oberzogen,  und  der  Bld- 
glanz  ist  theilweise  aus  der  Httlle  entfernt  worden. 
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Bleiglanz  kommt  zwar  io  allen  Tbeilen  der  X^agentätten  Tor,  aber 
in  im  Oameen  aar  geringer  Meage  and  anregelrnftssig  in  dea  Ztakersea 
vertheilt.  Nach  Mittbeilungen  des  Herrn  Dir.  Fischer  tielen  ans  dem 
Blendebaafwerk  1  bis  2*/o  Bleiglanz,  aas  dem  Galmeihaafwerk  merk- 
Uch  weniger.  Der  Sflbergehalt  betragt  meist  nur  20  bis  25  gr.  in 
100  kgr.  Bleiglanz  and  steigt  in  seltenen  Fallen  bis  30  ode?  hOehstens 
35  gr. 

Wahrend  der  Bleiglanz  in  der  irischen  Blende  stets  scharf  aas- 
tayitaUiairt  ist,  erscheiat  er  im  Galmei  mit  anregelmlssigen,  gerundeten 
UmrisseD,  oft  sogar  in  losen  nnd  etwas  mOrben  Knopern,  and  grossen- 
tbeils  zersetzt.  Der  Bleiglanz  tritt,  seiner  ursprünglichen  Gestalt  nach, 
in  dreierlei  Weise  anf: 

a)  als  grosse  Kry stalle  von  1  bis  2  cm.  Dnrcbmesser,  stets 
rsine  Oktadder.  Unter  den  zablreicfaen  von  mir  dnrcbgesebenen  Stafen, 
welche  aus  den  Wieslochcr  Erzlagerstätten  stammen,  fand  ich  kein  ein- 
ziges Stück,  an  dessen  Bleiglanz- Oktaedern  aach  HexaSder-  oder  andere 
FlAcben  wiren  erkennbar  gewesen.  Die  grOssten  nnd  oft  fost  frei  aas- 
gcbildeten  Krystalle  sitzea  aa  dea  Blendestalaktitea  and  sind  znm  Theil, 
zusammen  mit  den  letzteren,  von  phanerokrystalliner  Blende  umgeben. 
Der  krystallisirte  Bleiglanz  ist  daher  jünger  als  die  Schalenblende, 
Üter  als  die  pbanerokrystaUine  Blende; 

b)  als  groeskrystalline  L a g e n ,  Platten  nnd  Schnare,  meist 
1  bis  2  cm.  dick,  sowohl  zu  obcrst  auf  der  Schalenblende  und  dann 
oft  von  phanerokrystalliner  Blende  überdeckt,  als  auch,  tbeils  fest  um- 
schknsen,  tbeils  lose,  im  Galmei;  aach  dieser  Bleiglanz  ist  oktaedriscb, 
wis  leicht  daran  erkanat  werdea  kaan,  dass  die  Spaltongsricbtaog 
niemals  mit  äusseren  Begi  enzungsflächen  der  krystalliuen  Masse  parallel 
l&nity  daher  diese  Begrenzangs-  and  Ansbildoogsflächen  keine  hexaö- 
driscben  sein  können; 

o)  in  feiner  Yertheilnng  in  and  zwischen  den  Lagea  der 
Schalenblende,  wie  oben  beschrieben.  Auch  hier,  soweit  dies  zu  con- 
statiren  ist,  besitzt  der  Bleiglanz  einen  okta^drischen  Charakter. 

Nach  Herrn  Pb.  Bronner's  Untersnchnngen  ist  der  meiste 
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Wieslocher  Bleiglanz  sehr  reich  an  AntimoD,  was  dnreb  die  oben  auf- 
geführte Schalenblcndeanalyse  bestätigt  wird.  Nach  letzterer  moss, 
wenn  die  von  mir  darüber  aogefügten  BetiicbtaDgen  als  zotrefEead 
angenommen  werden,  der  in  dieser  Blende  eingemengte  BMglani  etim 
19V>7t  8b  enthalten. 

Verhalten  beim  Erhitzen.  Wie  mit  den  Blenden,  so  habe 
ioh  aacb  mit  einer  Beihe  von  Bleiglansen  von  verschiedenen  Fiindorten 
Erhiisongmnnche  angestellt.  Verachiedene  Glänze  Terbalten  sieh  dabei 
sehr  Terediieden.  Viele  entwickeln  gar  keine,  andere  nvr  npnrwei», 
wieder  andere  recht  kräftige  Gerflche,  welche  niemals  aromatischer, 
sondern  stets  fettiger  Art  sind,  in  einem  Fall  (bei  in  Sandstein  ein- 
gewiebsenem  Glans  von  S.-W.-Mi8sonri)  terpentinartig  anter  Dampf- 
entwieklang.  Bei  vielen  scheint  der  Grad  des  Verknistems  mit  dir 
Gernchsentwicklung  in  Zusammenliang  zu  stehen.  Dies  ist  indessen 
keineswegs  darcbgängig  der  Fall. 

Bei  allen  von  mir  antersnchten  Glansen  aber  besteht  ein  Za- 
sammenhang  swisehen  der  Germshsentwieklnng  and  der  Qzydirbarheit 
Starkriechende  Bleiglanze  lassen  sich  bis  zum  Glühen  erhitzen  ohne 
gelb  zu  werden  und  schweflige  Säure  zu  entwickeln ;  sie  laufen  nnr  an, 
manche  in  prachtvollen  Farben,  bleiben  aber  glAnzend.  Je  achwiditr 
der  Fettgemch,  desto  rascher  and  leichter  werden  die  Glanse  oiydirt 
Dies  weist  mit  Bestimmtheit  darauf  hin,  dass  die  entweichenden  Gssb 
chemisch  reducirende  sind,  wobei  zunächst  an  Koblenwasserstofife  ge- 
dacht werden  kann.  Da  sich  solche  Bleiglanze  bisweilen  bei  lAngeieB 
Erhitien  nicht  oxydiren,  so  ist  kaam  sa  bezweifeln,  dass  ein  Theil  dv 
reducirenden  Einmengungen  auch  nach  dem  Erhitzen  in  dem  Minersl 
zurückbleibt,  daher  nicht  oder  schwer  zu  verflüchtigen  ist.  In  dieser 
Weise  verbUt  sich  der  mit  der  frischen  Wieslocher  Blende  vcvkon* 
mende,  krystalline  nnd  krystallisbrte  Bleiglanz.  Aach  solcher,  weklier 
mit  verwitterter  Blende  und  im  Galmei  auftritt,  gibt  meist  noch  fetl^f 
riechende  Gase  ab,  wenn  auch  in  weniger  auffallendem  Maasse. 

Zersetznng.  Der  Bieiglanz  ist  oft  zersetzt  and  zerfressen,  nir 
selten  in  der  frischen  Schalenblende^  dagegen  ihst  immer  an  den  Sta- 
laktiten  ond  im  Galmei. 
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Am  ol»eren  Ende  der  losen  Stalaktiten  sind  oft  Bleiglanxlagen 

durch  Auflösung  CDtfernt.  Von  den  einzelnen  Krystallen,  welche  theils 
aussen  an  den  SUkktiten  sitzen,  theils  sich  in  den  letzteren  einge- 
aeUosseo  finden,  sind  die  kleineren  oft  gänsUch  hermoiiteUist,  die 
grtMeren  rondnm  angefressen.  Die  lösende  Wirkung  war  meisl  stSrker 
in  der  Mitte  der  Oktaöderflächen.  Die  Kanten  sind  verhält« issmässig 
weniger  angegriffen.  Bisweilen  sind  Krystaile  gänzlich  ausgehöhlt  und 
iaasB  mit  ZersetsnngBprodnoten  besetit,  wihrend  der  grossere  Tlieil 
dsr  iMseren  Flächen  mit  Kanten  nnd  Ecken  nocli  vorhanden  ist.  Die 
Uisache  dieser  Erscheinung  ist  leicht  einzusehen,  wenn  man  frische 
BieiglanzkrystaUe  oder  krystalline  Massen  zerbrochen  unter  dem  Mikro- 
8lop  betrachtet  Man  erkennt  dann,  dass  manche  KrystaU-Indindoen 
im  Jimem  nicht  nmssiv  sind,  sondern  theils  ami  getrennten,  parallelen 
Fasern  oder  Blättern,  theils  ans  einem  grossmaschigen  Strickwerk  be- 
stehen. £s  scheint,  dass  sich  bei  der  Entstehung  der  Krystalle  zuerst 
eia  grosseres  Skelet  gebildet  hat,  dessen  am  änsseren  KrystaHnmihng 
gelegene  Maschen  bisweilen  zoerst  amgefftUt  worden,  nm  Flächen  sa 
bilden,  während  das  Innere  in  skeletartigem  Zustand  verblieb.  Bei 
so  strtiirten  Krystallen  bieten  sich  den  zersetzenden  Einwirkungen,  so- 
iMJd  sie  einmal  an  einer  Stelle  durch  die  dichtere  Schale  hindurch- 
gsdmngen  sind,  viel  grossere  Angriffiflachen;  die  Wirkung  gebt  im 
bnem  rascher  vor  sich  und  der  Krystall  wird  ausgehöhlt. 

Mitten  im  Galmei  findet  man  bisweilen  Umrisse  von  Bleiglanz- 
kiystallen,  welche  im  Innern  gänclioh  aus  hellgeiärbten  Zn-  oder  Pb- 
Carbooaten  bestehen  und  ^on  welchen  nur  eine  dflnne,  dunkelgrane 
Rinde  von  etwas  PbS-haltendem  Pb-Carbonat  zurückgeblieben  ist  nnd 
jetzt  allein  die  Lage  und  den  Umfang  des  ursprünglichen  Kry Stalls 
andeutet 

Der  im  Gfdmei  eingeschlossene  grosskrystaUine  Bleiglans  ist  stets 

Ton  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Rinde  von  schwarzen,  grauen  oder 
weissen  Zersetzungsprodukten  begrenzt.  Letztere  sind  hauptsächlich 
Gemenge  von  Pb-Snlfat  und  -Carbonat.  Heisse  Kalilauge  lOst  nicht 
nur  das  Sul&t,  sondern  anch  den  grOssten  Theil  des  Ciurbonats  ohne 
grosse  Schwierigkeit  auf.  Kocht  man  eine  mit  Zersetznngsprodakten 
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umkleidete  Bleiglanzmassc  längere  Zeit  in  Kalilauge,  so  besitzt  dieselbe 
Daebher  entweder  eiae  reine  Oberfläche»  oder  sie  bleibt  bedeckt  mit 
einer  gdbrothen,  porOsen,  erdigen  Masse,  welche  beim  Gltthen  eine 
lebhaft  rotbe  Farbe  annimmt,  von  verdOnnten  Sftnren  wenig  angegriffen, 
in  heisser  concentrirter  Salzsäure  aber  langsam  gelost  wird  unter  Ab- 
Scheidung  feinfloddger  Kieselsaure.  Diese  gelbrothe  £rde  halt  als 
Basis  weder  AI,  noch  Zn,  sondern  nnr  Fe,  ist  also  ein  EisensOikit, 
nnd  zwar,  wie  sich  aus  seiner  Farbe  schliessen  Iftsst,  entweder  ein 
inniges  Gemenge  von  einem  Silikat  des  Eisenmonoxyds  mit  Eisenscqoi- 
ozyd  oder  dessen  Hydrat,  oder  wahrscheinlicher  ein  Silikat  des  £isen- 
seqnföiyds.  Letzteres  scheint  mir  deshalb  wahrscheinlicher,  weQ  die 
Substanz  von  verdünnten  Sänren  nicht  angegriffen  wird. 

Dieselbe  rothc  Erde,  mit  vollkommen  entsprechenden  chemischen 
Eigenschaften,  findet  sich  auch,  und  zwar  in  etwas  grosserer  Menge, 
als  Zersetzungsprodnkt  der  Blende,  im  braunen  Galmei  eingesprengt 
Ihrem  ganzen  Vorkommen  nach  mnss  sie  als  ein  Nebenprodukt  der 
Zersetzungsvorgänge  betrachtet  werden,  und  sich  gebildet  haben  ent- 
weder aus  dem  Fe-Gehalt  des  Bleiglanzes  und  der  Blende«  oder  da- 
durch, dass  die  Zersetzung  dieser  Mineralien  durch  die  Einwirkung 
Ton  Fe-Sulfatlösungen  erfolgt  ist  (vgl.  Abschnitt  D). 

Der  mit  der  Schalenblende  zusammen  Yorkommende  Eisenkies  ist, 
soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  ausschliesslich  der  rhombische, 
d.  i.  Markasit.  Er  bildet  Lagen  von  fasrigem  oder  sULugligcm  Gc- 
fbge,  oft  papierdttnn  und  nur  unter  dem  Mikroskop  genauer  erkennbsr, 
hisweilen  aber  auch  dicker,  bis  zu  50  mm.  Ich  habe  bis  5  Lagen, 
mit  Blende  nnd  Glanz  abwechselnd,  an  einem  HandstQck  getroffen. 
Ausserdem  bildet  er  meist  den  Kern  des  obersten  Theils  der  Blende- 
stalaktiten und  erscheint  dann  nicht  stänglig  ausgebildet,  sondern  als 
yerworrene,  krystalline  Masse,  oder  porOs  mit  kleinen  Drusen,  wdcho 
mikroskopische  Kryställclien  von  der  gewöhnlichsten,  tafelartigen  Ge- 
stalt des  Markasitcs  enthalten. 

Sein  Auftreten  in  der  j^Kiesblende"  wurde  oben  erwfthnt 
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Wie  der  meiste  Markasit  Terwittert  er  sehr  leicht,  und  nur  wenige 
der  gefandeneo  Stalaktiten  enthalten  noch  frische  Kieskerne.  Bei  den 
meisten  ist  der  Kies  fast  gftnzlich  zersetzt,  nnd  es  finden  sich  an  seiner 
Stelle  theils  erdige  oder  pulverige  graue  Gemeuge  von  weissem,  etwas 
As  und  viel  Wasser  haltigem  Eiscnsulfat,  mit  Schwefel  und  mikro- 
skopischen Theilchen  anzersetzten  Kieses,  theils  haarförmige  oder  wollige 
Hassen  von  reinem,  forhlosem  oder  wdssemi  ebenfalls  wanerr^cfaem 
EiseDsnlfat 

In  ganz  frisch  verbliebenen  Kiesen  ist  es  mir  nicht  gelangen, 
Arsen  nachzuweisen,  wohl  aber  in  den  Zersetznngsprodukten  an  anderen 
Stücken.  Es  dürfte  daher  die  Zersetzbarkeit  solcher  Kiese  mit  ihrem 
Arsengehalt  etwas  zu  thun  haben.  Nach  früher  Gesagtem  ist  der  in 
der  Kiesblende  enthaltene  Markasit  als  As  haltig  zu  betrachten.  Die 
Kiesblende  wurde  anter  Wasser  in  recht  frischem  Zustande  gefunden. 
Seit  die  Stttcke  an  der  Luft  liegen,  hat  die  Zersetzung  begonnen  und 
in  kleinen  Hohlrftumen  finden  sich  Sulfate  abgesondert 

Die  Grubenwasser  vom  Kobelsberg  haben,  so  lange  sie  ohne  Wei- 
teres in  den  Bach  abgefilhrt  wurden,  dort  das  Absterben  vieler  Fische 
venudaast  und  man  hat  dies  ihrem  aus  den  Kiesen  stammenden  Arsen* 
gehalt  zugeschrieben.  Nach  Mittheilnngen,  welche  mir  Herr  Dr.  Wei- 
gelt,  Director  der  landwirthschaftUchen  Versuchsanstalt  zu  Ruffach 
un  £lsass,  Ober  diesbez&gliche  von  ihm  angestellte  Versuche  gemacht 
hat,  scheint  es  indessen  ticher,  dass  arsenige  SAnre  und  araenigsaure 
Alkalien,  bis  zu  '/,o  ^/oo  in  Wasser  gelöst,  selbst  sehr  empfindlichen 
Fischen,  wie  Forelle  und  Schleie,  keinen  grossen  Schaden  zufügen, 
dass  aber  Eisensnlfat  denselben  sehr  schädlich  ist  £s  dürfte  daher 
letzteres  Salz  es  seiui  was  bei  Wiesloch  die  erwähnten  schlimmen  Folgen 
s.  Z.  veranhuste. 

4«  Zinkspatli. 

Der  .bei  Wiesloch  vorkommende  Galmei,  bisher  vorwiegend  der 
Gegenstand  des  dortigen  Bergbanbetriebs,  ist  fhst  ausschliesslich  Zink- 

spath  (Smithsonit).  Doch  bestehen  nur  manche  wasserhelle,  mikro- 
skopische Krystftllchen  aus  fast  reinem  Zinkcarbonat.  Die  Hauptmasse 
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des  Galmeb  enthftU  dagegen  stets  kleinere  oder  grossere  Mengfo, 
maDchmal  bis  gegen  50*/ot  von  Eisencarbonat  und  bildet  alle  Ab- 
stufungen sehr  wechselnd  zusammengesetzter  „Eisenzinkspathe". 

Diese  Späths  treten  auf  als:  a)  Krystalie;  b)  Ziukglas;  c)  köroiger 
Galmei;  d)  netasomatische  Bildangen. 

a)  Krystalle. 

Der  krystallisirte  Ziokspath  besitzt  zum  einen  Theil  einen  rhom* 
bofidrisohen,  snn  andern  Theil  einen  skalenoMrisehen  Uabitos. 

Die  rhomboddrlschen  Kiystalle  stellen  flirmeita  swei  w 
sehiedene  l^pen  dar. 

Der  eine  Typus  entspricht  dem  einfachen  Grund*  RhomboSder  (H), 
vddies,  soweit  maina  Beobachtnngen  rdcheo,  dort  stets  nvr  ftrsieh, 
nicht  aber  in  Combinatioaen  dentBeh  erkennbar  auftritt  Die  KiTitsO» 
sind  gelblich  oder  grünlichgrau,  durchscheinend,  bis  3  mm.  dick,  und 
stets  an  Ecken  und  Kanten  abgerundet.  Die  Ursache  dieser  Abrundoiig 
liBst  sich  an  manchen  grosseren  Krystallen  deatlioh  erkennen.  £i 
haben  sieh  ntanlich  haafenart^e  Anftfttse  mit  etwas  nnregdmisaig  ge- 
stalteten; jedoch  im  Ganzeu  concentrischen  Umrissen  und  mit  lagen- 
förmigem  Aufbau  auf  den  einzelnen  Khombo^derfl^lchcn  angesetzt  Diese 
KrystaUe  sitsen  aof  dicken  Uebenflgen  von  »Zinkglas^  (s.  onten)  in 
Brosen  des  braunen  Galmei  und  sind  selber  im  Broch  glasartig,  indes 
sie  nach  glasglänzenden,  gekrümmten  Spaltungsflächen  brechen. 

Der  andere  rhomboedrische  Typus  zeigt  ein  sehr  spitzes  Rbom- 
boOder  (4  K),  dessen  bisweilen  quergestreifte  Fliehen,  nach  den  Spitns 
hin,  sich  mehr  und  mehr  su  einander  neigen,  daher  in  dieser  Rich- 
tung gekrümmt  erscheinen  und  in  einem  stumpferen  Rhomboeder  (wah^ 
scheinlich  2  R)  endigen.  Diese  Krystalle  sind  meist  durchsichtig,  farblos 
oder  brftnolich  ge£ftrbt,  vollkommen  scharfkantig.  Sie  sind  sehr  kleiSf 
höchstens  1  bis  2  mm.  lang  und  ihre  Gestalt  ist  nur  mit  der  Loops 
deutlidi  erkennbar.  Sie  bilden  oft  zusammenhängende  Auskleidongeo 
von  grossen  Drusen  im  braunen  Galmei  und  sitzen  auf  dünnen  Braan- 
eisensteinlagen  aof  oder  bilden  dicke  UmhQUongen  von  feinen  Schwe^ 
spathnadeln. 
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Die  KiTsUUfi  mit  tkaUnoedrischem  Habitua  atfUen  metot  ein 
reines  spitzes  SÜmmSder  (R,)  dar.  Nor  daaelne  x^gen  eine  Zn- 

schärfung  durch  ein  Rhomboüder  (2  R).  Sie  erreichen  eine  Länge  von 
5  null.,  sind  aber  stets  melir  oder  weniger  abgerandet  Wenn  qner 
dnrdiieWioebeni  leigen  sie  einen  dünn  iagenlönnigen  Anfban,  nnd  be- 
MsB  ans  abweebselnden  thefls  ferblosen,  dnrcbsichtigen  nnd  gbn* 
glänzenden,  theils  rauhen,  porösen,  undurchsichtigen,  okergelben  Lagen. 
Aussen  sind  sie  bald  granlicbgrai,  bald  gelbUcbweis^  oder  mit  einer 
dOnnen,  sebOa  gelben  Okerbant  tibenogen.  Die  $pitaen  erseheinen  oft 
angefressen  und  dann,  in  Folge  ihrer  Lagsostmktnr,  wie  Uattrig.  Bis- 
weilen besteht  der  ganze  innere  Kern  aus  gelbem  Oker.  Sie  sind, 
«leb  in  dem  farblosen  Tbeil  ibrer  Masse,  stark  eisenbaltig  nnd  sitzen 
im  brennen  Öalmei  aaf  Bnmntisenera  anf.  Alle  diese  TerbSltaiue 
denten  anf  eine  Oller  imtei%roebene  Bildangsfbatigkeit,  in  deren  Rnbe- 
Perioden  die  jeweils  äusserste  Lage  des  Fe-haltigen  Zinkspathes  zer- 
setzt wurde,  nnter  WegfUbmng  von  ZnCO«  und  S^Ocklassnng  von 
FstCOH)«,  Aber  welchem  sieb  in  einer  q»ateren  Absatsperiode  dne  neue  * 
Sebicbt  ZnCOs  ansetzte.  Ancb,  dieser  Oker  enthalt  merkliebe  Mengen 
von  Eisensilikat. 

b)  ««vgii^« 

Der  SSnkspalh  tritt  ferner  anf  als  grosskrystaDine  Masse,  soge- 
nanntes gZinkglas'^.  Das  glasähnliche  Aussehen  ist  verursacht  durch 
lebhaften  Glasglanz  nnd  grosse,  oft  musclüig  gekrOmmte,  Broch-  nnd 
Spaltnngsflflcben.  Das  Zinkglas  ist  dnrcbsicbtig  bis  dnrcbscfaeinend; 
farblos  oder  milchweiss,  oder  grünlich)  seltener  brftnnlichgran  bis 
gelb.  Das  Gefüge  ist  entweder  grosskörnig  oder  stängelig  bis  faserig. 
Aach  das  farblose  ist  stark  eisenhaltig  nnd  wird  beim  GlOhen  brann- 
gelb.  Das  Zinkglaa  biMet,  in  grosseren  Hohlrftnmen  des  braanen 
Qalmei,  bis  2  cm.  dicke,  mamellare  oder  tranbige  Ueberzflge,  oder 
grosse  rundliche  Tropfen ,  deren  Gestalt  oft  stumpfen  Khomboedern 
fthniich  sieht.  Meistens  tinden  sich  mehrere  Lagen  übereinander,  durch 
danne  Okerhigen  ?on  einander  getrennt  Die  Oberfläche  ist  immer 
ranh,  gelblich  angefaancht,  oder  mit  einer  Okerlage  bedeekt  .  Alles 
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dies  deutet  hier  ebenfalls  auf  stattgefundene  abwechselnde  Neubildung 
und  oberflächliche  Zersetzung.  JDie  Mamellen  aifid  bisweilen  laceitirt 
und  Beidenglftoxend.  Letiteree  rfihrt-  von  enge  sosammeiigedrliiglia, 
ndkroBkopisGiieii  KrystaUfllchen  her. 

In  einem  Bau  der  Vieille  Montagne  im  mittleren  Theil  des  Hessel- 
üeldes,  etwa  70  oder  80  m.  nördlich  von  dem  auf  der  Karte  Taf.  U 
mit  »Kr.  1^  angedenteten  Schacht,  hat  eich  im  graaen  Galmel  ein 
aebon  dtron-  bis  waehsgelbes,  s.  Th.  auch  grünlichgelbes  Ziakglii 
gefunden,  welches  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  1858,  p.  289  von  Blum  be- 
schrieben wurde  und  nach  der  dort  aufgefabrten  Analjrse  Long*s 
3*86%  Oadmiam-Carboaat  enthielt  Dies  war  indess  ein  nar  be- 
schranktes Torkommen.  Das  gewöhnliche  Wieslocfaer  Zinkglas,  aaeh 
wenn  schön  gelb  gefärbt ,  enthält  kein  Cd  in  leicht  nachweisbsref 
Menge.  Das  Zinkglas  sitzt  tbeils  auf  gewöhnlichem,  kömigem  Galmei, 
theila  anf  Branneisenerz  auf,  bisweilen  anch  auf  lenetitem  ond  wo- 
firessenem  Bleiglana.  Es  gehört,  zu  den  jflngstea  Bildongen. 

0)  Körniger  Zinkspath. 

Das  dritte  imd  Ökonomisch  wichtigste  Yoricommen  dea  Zinkspelto 
ist  als  kOmiger  Zinkspath,  welcher  unter  dem  Namen  ifOaUMi*  des 

Hauptgegenstand  der  bergmännischen  Gewinnung  bildet.  Derselbe  ist 
leinkrystaliin  bis  krjptokrystailin  and  tritt  in  Form  von  SchnOreD 
and  geweDten  Platten,  sowie  aach  lagenüßrmig  ond  massig  aot  Er 
enthalt  stets  grosse  nnd  kleine,  nnregelmässig  gestaltete  HohMane, 
meist  flach,  mit  welligen  oder  traubig  stulaktitischen  Überflächen,  so- 
wie grössere  und  kleinere  Ko'stalldrasen. 

Man  onteneheidet  drei  Hanptvarietfiten,  den  ^rothen*'  oder  bew 
»bnumen",  den  ;9graQen**  nnd  den  ^weissen''  Galmei. 

Der  graue  Galmei  ist  gewöhnlich  mineralogisch  homogen  and 
dem  äusseren  Aussehen  nach  sowohl  mikroskopisch  als  makroskopiäcli 
von  ^nem  gewöhnlichen  blAaUoh  aschgrauen  Kalkstein  ?oa  feinkOiai- 
gem  Gefttge  kaum  zu  unterscheiden. 

Als  finssere  Unterscheidungsmerkmale  können  ausser  dem  Gewiclit 
bezeichnet  werden  die  stets  bemerkbai'e  Porosität  des  Gaimeis  ond 


Digitized  by  Google 


4 


Die  Zinkerz-Lagentätteo  von  WiMlooli  (Btden).  393 

dessen  meist  lagenförmigcr,  nicht  selten  ganz  dünnlagiger  Aufbau,  mit 
rnißü  flaclien,  mit  traubigen  Bildangen  aosgekleideteD,  liohlräamen 
iwisebeB  den  eiinalAen  Lagen. 

Der  braune  Galmel  ist  von  sehr  weelnehider  Beaebaffenhelt  md 
Farbe;  bald  dicht,  bahl  porüs;  bald  krypto-,  bald  phanerokrystallin ; 
bald  gelblicbbrauD  oder  gelb,  bald  rOthliclihraaa  oder  braonroth.  £r 
iit  tbeile  lagenfihmiig»  theils  massig  anfgebant,  immer  aber  drosig. 

Die  mOiroekopiiehe  Prfifang  ergibt,  daes  die  innersten  Tbdle 
dicliter  Massen  aus  einem  homogenen  Aggregat  von  braunrothen  Kry- 
staUkörnern  besteben.  In  der  Nähe  der  Drusen  geht  dieses  Aggregat 
aber  in  ein  Gemenge  von  tut  farbleaen  KOmem  mit  ansgeschiedeneB 
Tbeflehen  von  Eisenoker  und  Branneisenerz.  Letsteres  nimmt  mit 
Annähening  an  die  Drusen  an  Menge  und  an  Dichtigkeit  zu.  Die 
Drosen  selbst  sind  mit  einer  bisweilen  ausgezeichnet  dttnolagenförmig 
stnirten,  einen  oder  mehrere  Millimeter  dicken,  Anskleidang  von  sehr 
dichtem,  kieseligem  Braaneiseners  versehen,  aber  welcher  erst  die  kry- 
stallisirten  Mineralien,  insbesondere  Ziokspath  und  Schwcrspath  auf- 
sitzen. £s  scheint  hier  von  den  Uohlräomen  aus  eine,  mit  Umkry- 
BtaUiainng  verbondene,  Zenetsong  des  nrsprttngUchen,  homogenen  Eisen- 
ahdmpaihs  stattgefanden  sa  haben  nnter  Abscbeidmig  von  Braaneisen- 
erz,  welches  oft  auch  den  unveränderten  rothbraunen  Eisengalmei 
gangartig  durchsetzt.  Wie  später  unter  „KalkspatU^'  zu  erwähnen, 
sein  wird,  sind  Ahnliche  Umbildangeni  mit  Ansscheidnng  von  kieseligem 
Ebenen,  auch  in  den  Kalksteinen  vor  sieh  gegangen. 

Die  ebenfalls  vorkommenden  dickeren,  gangartigen  Adern  und 
damit  verbundenen  lukrustirungeu  von  Drusen,  im  braunen  Galmei 
dflrften  auch  theilwtise  spateren  Infiltrationeff  an  verdanken  sein.  Sie 
beweisen  jedeniSUIs,  dass  ein  Theil  des  Eiseneries,  in  seiner  jet2igen 
Lage,  jünger  ist  als  der  braune  Galmei.  Letzterer  ist,  nach  Obigem, 
ein  sehr  wechselndes  Gemenge  von  eisenhaltigem  Zinkspath,  mehr  oder 
weniger  kieseUgem  Braaneiseaers  and  Oker. 

Der  weisse  Galmei  kommt  nor  in  untergeordneter  Menge  vor. 
Er  ist  graulichweiss  bis  hellgrau,  von  sehr  verschiedenen  Härtegraden, 
nicht  selten  leicht  zerreiblich.    Obgleich  dem  blossen  Auge  homogen 

VerhaadL  d.  Heidolb.  N«turbUl.-Hed.  Vereina.  M.  Seri«  II.  tT 
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erscheinend,  erweist  er  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  ein 
inniges  Gemenge  von  £sriiloflen  ZioicspathluTStjUldien  and  feiacrdigfr 
Zinkblfltbe.  Dementsprsoiiend  gibt  er  beim  Erbitaen  ikü  Wnntr  sb. 
Er  brennt  sieb  gelbUeb  oder  brinnHch. 

Chemisclie  Zusammensetzung  des  Gaimeis.  Die  verschie- 
denen Wieslocher  Gsimeiaorten  sind  mebrüMb  analysirti  worden.  Ich 
will  einige  der  dabei  erbattenen  Besoltate  hier  maoinieasteQen: 


Weisser 
GalmeL 

Gnuer 

Galmei. 

Brauner  Galmei. 

Tcffsehiedne 

Sorten. 

CISUBS. 

Clauss. 

Clausa. 

Wandeslebea. 

Zn 
Fe 
Mn 
Ca 

CO«  +  H,0 

SiO, 
AltOb 

50  91 
1  12 
03Ö 
0-43 

31-30 

1  2  60 

43-60 
2-66 
2  30 
100 

34-20 

1  300 

38-78 
4-55 
2  51 
2-07 

84-80 

1  3-90 

27-30 
1008 
203 
2-28 
37-60 

1  5-90 

40  ;') 9  bis  40  72 
113  bis   2  58 

nicht  bestimmt. 
Sporbis  0-40 

80-48  bis  34  02 
2-71  bis  9-69 
1-34  bis  3-32 

Wandesieben  fand  (nach  Leonh.  Beitr.  Heft  I,  p.  71)  in 
dem  fon  ibm  nntcnncbten  Galmei  auch  0-0046  bis  0-0053  %  As  vnd 
0027  Us  0'03ö  Cd.  Das  Vorkommen  des  Cd  in  grOmmr  Möge 
war  bis  jetzt  auf  den  oben  (unter  ,,ZiiikgIas")  erwähnten  Fandponkt 
beschränkt.  Ich  habe  mehrere  Galmeisorten  auf  Cd  untersucht,  n.  A« 
ancb  eine  schön  grOnliebgelb  geftrbte,  konnte  aber  nmr  geringe  Spm 
von  Cd  nadiweiBen. 

Wandesieben  beschäftigte  sich  angelegentlich  mit  der  Unter 
suchung,  ob  nicht  Zn  an  SiO^  gebunden  im  Galmei  vorkomme,  r er- 
hielt jedocb  stets  verneinende  Resnltate".  Das  Zn  findet  sioh,  wie  ich 
dorcb  eigene  Prflfnng  bestätigt  habe,  im  Galmei  ansseblieoslicb  ss 
Kohlensäure  gebunden,  wogegen  das  Fe  tbeils  als  Carbonat.  theils  sb 
Silikat,  und  im  braunen  Galmei  auch  zum  Theil  als  freies  oder  hydrirtes 
Oxyd  vorbanden  iat.  Die  Gegenwart  der  eingemengten  Oxyde  ist  stsis 
mikroskoposeh,  bisweilen  schon  mit  dem  freien  Aoge  erkennbir« 

•  Hangan  ist  in  allen  Galmeisorten  vertreten.  In  der  braunen, 
besonders  in  der  Nähe  von  Drusen,  sind  die  Oxyde  desselben  als  kleiuc 
schwarze  POnktchen  in  der  Masse  ansgeschieden.  An  maacheo  Steiles 


Digitized  by  Googl 


Die  Ziukerz-Lagertt&tten  von  Wiesloob  (Baden). 


39Ö 


iii  den  nördlichen  Abbaufeldern  der  Hessel  sind  die  Manganox^'de 
UiweileD  so  angebftnlt,  der  Galmei  eine  grmcbwane  Farbe  an- 
nimmt  Der  Zinkgehalt  Ist  dabei  niebt  vermindert  Derselbe  erreicht 

z.B.  bei  einem  i^schwarzea  Galmei^  vom  n Postweg- Stollen'^  die  Hübe 
TOD  44  24''/o. 

.  Um  nkflnftiga  Forseher,  welche  sieh  die  Wiesloeber  Schalhans- 
sinunlnnlf  ansehen,  vor  Irrthnn  zn  bewahren,  will  ich  hier  anftgen, 

dass  in  dieser  Sammlung  einige  nicht  etikettirte  Galmeistücko  mit 
h&bschcn  Willemit-Drasen  sich  befinden.  Diese  Stücke  stammen  aber, 
nach  Herrn  Pb.  Bronaer's  Yersichening,  von  Moresnet  bei  Aachen. 
Bei  Wiesloch  ist  noch  niemals  freies  Zinksilikat  in 
irgend  welcher  Gestalt  gefunden  worden. 

d)  Xetaaomatiflobe  Bildmigeii« 

Unter  diesem  Titel  will  ich  alle,  theils  psendomorpben,  tbeils 

metamorphon  Bildungen  zusammenfassen,  bei  welchen  der  Zinkspath 
entweder  als  Iilrzeugniss  einer  chemischen  Umwandlang  oder  als  Um- 
bftUnngsmaterial  anftritt  Hierher  gehdren  die  BUdnig  Ton  Zinkspath 
tos  Blende,  die  Psendomörphosen  von  Zinkspath  nach  Kalkspath,  die 
Umwandlung  von  Kalkstein  in  Galmei.  und  die  genetisch  wichtigen 
krystaUoiden  Uohlräamej  welche  im  Wieslocher  Galmei  in  grosser 
Zahl  vorhanden  sind. 

Zinkspath  nach  Blende.  In  der  Sammlung  im  Scbnlbaose 
zu  Wiesloch  finden  sich,  in  Drusen  einiger  Stücke  von  braunem  Gal- 
mei, abgeniadete  iürystalle  von  tetraedrischer  Gestalt  bis  3  mm.  dick, 
welcha  jeweils  ans  einem  Kern  TÖn  porOsem  Oker  nnd  aas  ^er  dicken 
mite  Ton  glasigem  Zinkspath  best^en  nnd  als  PSendomorphosen  nach 
Blende  gedeutet  w^erden  können. 

Umwandlungen  von  Blende  in  Zinkspath  mit  noch  er- 
baltenen  Blenderesten  finden  sich  bisweileii  im  Gabnei.  Die  bleiben- 
den Resle  zeigen  ttets,  dass  die  Blende  Sehalenblende  oder  die  dieselbe 
umhüllende  krystalline  Blende  war,  welche  letztere  oft  noch  verhältniss- 
mfissig  gut  erhalten  ist.  Solche  UmwaDdluogeu  sind  etwas  ganz  Ge- 
wöhnliches in  der  Nfthe  der  Blendeablagemng  im  Kobelsberg  nnd  in 
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dieser  Ablagerung  selbst.  Dieselben  treten  sowohl  an  dt;r  ebenlägigen 
Schalenblendc  auf,  als  auch  an  der  stalaktitischen.  Eine  kurze  Be- 
BchreibiiDg  dniger  iD  dieser  Himicht  charakterieliaefaer  Stücke^  wie  w$ 
wä  Dutsendea  in  den  'Wiesloober  Sanmlnngen  liegeii,  dirfie  hier  weg« 
ihres  genetischen  Interesses  am  Platze  sein. 

Manche  Stalaktitenstücke  besteben  oben  (d.  h.  am  dickeren  Theil) 
108  iiBvenehrter  Sohalenbleode,  dnd  weiter  unten  inaierUeh  in  Gdaei 
▼erwandelt,  nnd  die  Spitse  ist  gansUch  serfiressen  nnd  grMendMib 
durch  Auflösnng  entfernt,  während  sich  Zinkspath  in  vorhangähnlicben 
Bildungen  unten  angesetzt  hat  Die  auf  und  in  der  Blende  sitsesdet 
BleigianslnTstaUe  sind  dabei  an  manchen  Stflclcen  nnr  wenig  ang^griini 
an  andern  statk  serfressen  nnd  an  der  Obeifliohe  Ideborig.  Die  oft 
gewundenen  Läufe  der  Flüssigkeiten,  welche  die  Auflösung  der  Blende 
bewirkt  haben,  sind  an  mancbea  Stalaktiten  deutlich  zu  verfolgen.  Es 
fiind  also  hier  die  VerAndemng  der  Blende  durch  herahtrftnfeliide 
Ltenngen  zn  ehier  Zeit  xtatt,  als  der  hetroime  StalalUit  noeh  aa 
Dache  festhing. 

Andere  Stücke  zeigen  ihre  Veränderungen  hauptsächlich  am  obemL 
dielten  TheiL  Die  dflnaen  Kies-  nnd  Bleiglanziagea  sind  da  Umü* 
weise  oder  gans  ans  der  Blende  entfernt^  nnd  die  Blendolagen  sM 
sind,  nnter  Ausscheidung  von  Eisenoker,  in  rOtblichgranen  Zinkspath 
oder  in  gelblichweisse  Ziakblüthe  verwandelt.  In  grösseren  Hohl- 
rftnmen  finden  neb  tranbige  und  zoekerkörnige  Bildnngw  oder  seltener 
sehr  kleine  Kryställchen  von  Zinkspath.  Hier  hai  dio  VeriDderasf 
erst  nach  dem  Abbrechen  des  Stalaktiten  stattgefunden;  sie  ist  tob 
dicksten  Theil,  wo  sich  früher  die  leicht  zersetzbaren  Kiese  befandeo. 
ausgegangen  nnd  Tortogsweise  ins  Innere  rorgeschritten»  während  die 
äussere  Stalaktitenschale,  welche  ans  phanerokrsrstaQioer  Blende  be> 
steht,  weniger  angegriffen  und  oft  nnr  mit  einer  dftnn»  Ohersdnckt 
bedeckt  erscheint. 

Dareh  weiteres  Fortschreiten  dieses  Vorgangs  sind  manohe  Stalsk- 
titen  gansUdi  ausgehöhlt,  so  dass  stellenweise  nnr  1  bis  2  nun.  diofce, 
ooncentrisehe  Schalen  geblieben  sind,  welche  aber  selbst  uragewiaddt 
sind  und  theiis  aus  compaktem,  krjstAllinem,  grauem  oder  braaii«ia 
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Galmei  mit  OkerUberzag,  theils  ans  porösem  weissem  Galmei  and  aas 
ZlokUfithe  bestehen,  üeber  dem  Oker  hui  sich  wieder  mehr  oder 
weniger  Zinkghs  angesetzt.  Die  Zerselsnng  der  Stalaktiten  im  All- 
gemeinen hat,  nach  allein  eben  Gesagten,  begonnen,  als  die  Stalaktiten 
noch  hingen,  und  auch  nach  deren  Ablösoog  fortgedaaert.  Die  zer- 
letiende  FlOssigkeit  Jum  also  sonflofast  von  Oben  oad  hat  sieh  ntchher 
taf  der  Sohle  der  HoUriUime  ansgebreltet  and  ihre  Wirkangen  dort 
fortgesetzt. 

In  Folge  dessen  ist  aach  die  cbenlägige  Scbaleoblende  oft  in  ahn- 
beher  Weiae  amgewandell  und  besteht  dann  ans  abwechselnden,  fiul 
ebenen  Lagen  von  brannem  oder  granem  Galmei,  von  Blei|^B|  von 

gelbem  Oker  aod  von  dichtem  Brauneisencrz. 

Der  durch  direkte  Umwandlung  der  Blende  entstandene  GaUnei 
ist  von  denjenigen,  weleber  durch  AoflOeung  nnd  Wiederabsata  soni- 
iBgoi  nengeUldet  ist,  leidit  dadorch  in  nntersdieiden,  dasa  der  ktatera 
den  dftBnlagenförmigcn  Aafbaa  des  ersteren  nicht  besitzt  ond  dass 
seine  stalaktitischen  Bildungen  nicht  rund  im  Querschnitt  sind,  sondern 
itsts  eine  gewunden  plattenfOrmige,  d.  i.  vorhangartige  Qestalt  besitseui 
welche  an  der  Blende  nnd  ihren  ohne  Ortsverindemng  entstandenen 
Umwandlungserzeagnissen  nicht  zu  beobachten  ist. 

Umwandlung  von  Kalks path  in  Zinkspat h.  Pseado- 
aierphoseii  von  Zinkspath  nach  Kalkspath,  von  Wiesloch  stammend, 
riid  von  Blum,  Paeud.  II.  Nachtr.  p.  112,  beschrieben  worden.  Sie 
»zeigen  die  Form  R3,  —  2  R,  mit  untergeordneten  Fldchen  von 
~  Vj  R  und  00  K  des  Kalkspaths**.  In  ihrem  mehr  oder  weniger 
hoUen  Innern  enthalten  sie  ein  selliges  oder  porOses  Aggregat  von 
Zinkspath.  Ans  einem  ähnlichen  Aggregat  bestehen  auch  die  Hflllen 
selbst,  welche  von  grOnlich -grauer  Farbe  sind  nnd  in  manchen  Fällen 
mit  einer  dflnnen  Okerschicht  umkleidet.  Sie  sitzea  io  Drusen  des 
fanwnen  Galmeis. 

Andere  Psendomorphosen  finden  sich  mehHhoh  in  den  Wieslocher 
Sammlungen,  in  bis  2  cm.  langen,  z.  Th.  hohlen  Individuen,  welche 
meist  gelblichbraun  oder  auch  brftualichroth  gefärbt  sind  nnd  ein- 
iuche  Skalenoeder  (B,),  seltener  grosse  Bbombo^r  (—  V$  B)  dar*» 
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stellen,  Gestalten,  welche  sich  za  Wiesloch  auch  am  unveräuderten 
Kalkspath  ia  Drusen  des  Moschelkaiks  vorfinden. 

Da  die  erwftbnton  PaendonuMrpboBen  ddi  im  Otlmei  sdlMt  be- 
finden, 80  wird  hiednrch  aogedeotet,  dass  sieb  aa  nidit  wenigen  Stetten 
der  Kalkstein  mitsammt  seinen  Drusen  in  Galmei  umgewandelt  habe 
Dass  solche  Ealksteinnmwaudlangen  stattgefunden  haben,  «ifd 
dnrcb  andere  Beobachtangen  bebrütigt.  Denn  nicbt  nur  eatblll  der 
die  Erzlagerstatten  umgebende  Källcstein  mebr  oder  weniger  Zink, 
sondern  man  findet  auch  stellenweise  grössere  Massen  Muschelkalk 
mit  den  darin  eingeschlossenen  Versteinerungen  in  Galmei  verwaadelt 
unter  Einbnsse  der  Sdiicbtnng. 

In  den  die  Kobelsberger  Galmei-Lagentfttten  nnmlttelbar  (Ae^ 
lagernden  Kalksteinscliichten  fand  ich,  in  einer  Probe  von  phanero- 
kryataUinem  GofDge,  neben  0-47%  Fe  und  0  26 Mg,  auch  0*032%  Za; 
in  einer  andern  ][r7|kto]a78taUinen  von  etwas  „apeckigeni''  AnielieBy 
neben  0-69  7»  Fe,  0-246  also  nabesu  Vi  ^/o  Zn.  Den  Zinkgehilt 
der  umgebenden  Kalksteine  hat  schon  Claass  bemerkt  (2ü.  Jahresber. 
d.  Mannh.  Y.  f.  Natnrk.  p.  51). 

Hit  vorselireitender  Ümwandlnng  wird  der  Kalkstein  stets  perOSi 
und  fest  immer  gelblieb  od^r  ganz  gelb  geArbt  von  ansgescbledeaM 
Eisenoxydhydrat.  Er  sieht  dann  einem  durch  chemische  Urawandlang 
entstandenen  Dolomit  sehr  fthnlichi  und  Stacke  davon  besitzen,  wegea 
ibrer  bedeutenden  PorosiUt,  ancb  kein  sebr  auffiiUend  bobes  GewicH 
Es  ist  daber  leicht  erklftrllcb)  dass  derartige  Vorkommnisse  in  Wiet* 
loch  z.  Th.  für  Dolomit  angesehen  werden.  Eine  in  Bensberg  ans- 
gefahrte  Analyse  eines  solcben  i^Dolomit"  ergab  41-39  %  Zn  und  nur 
0*96%  Mg,  war  also  tbatsftcblieb  ein  ungewöbnlicb  porOser,  doreh  ftls 
eingemengten  Oker  gelb  gefärbter  Galmei.  Die  Ddomitisimng  d» 
Kalksteine  und  die  Umwandlung  derselben  in  Galmei  müssen  nach 
Obigem  als  verwandte  und  unter  ähnlichen  Bedingungen  statthabende 
cbemiscbe  Vorgänge  angeseben  werden,  mit  welcben  n.  A.  ein  Poröi- 
werden  des  Gesteins  verbunden  ist,  nnd,  sofern  dasselbe  Eisen  entbÄ, 
eine  Abscheidung  des  letztern  in  Form  von  gelbem  Oker,  welcher  is- 
dessen  meistens  in  der  Masse  vertbeilt  bleibt  und  dieselbe  gelb  firbt 
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loh  werde  aaf  diesea  Gegenstand  bei  Besprechung  des  Dolomits  zorack* 
kommeii. 

Den  wichtigsten  nnd  schlagendsten  Beweis  einer  in  grosserem 

Massstab  erfolgten  Umwandlang  von  Ca-Cai-bonat  in  Zn-Carbonat 
liefern  die  zahlreich  Torkommendcn  Vererzungen  verschiedener 
KQschelkalkventeinerangen.  Sowohl  in  der  Heidelberger  akademischen 
Sunnlnng,  als  aaeh  ganz  besonders  in  den  beiden  Wiesloeher  Samm- 
lungen bei  Ilerrn  Ph.  Bronn  er  und  im  Schulhanse,  ünden  sich  ganze 
Schubladen  voll  llandstUcken  und  ausserdem  noch  grössere  Blöcke  von 
Mifihelkalk,  weldier  miteammt  seinen  Verateinerangen,  wie  z.  B. 
ien^raiula  mUffearu,  Uma  striata^  Uma  obtusifolia,  m^tUua  eduU' 
formis,  encrinus  liliiformis,  etc.,  mit  trefflicher  Erhaltung  ihrer 
äussern  Gestalt,  mehr  oder  weniger  vollständig  in  Galmei  umgewan- 
delt ist. 

In  der  die  Versteinemngen  umgebenden  nnd  deren  Abdrücke 

zeigenden  Masse  sind,  nach  früheren  chemischen  Untersuchungen  des 
Herrn  Bronner,  welche  durch  die  meinigen  vollkommen  bestätigt 
worden,  oft  kanm  Spnren  ?on  Ca  rarfldqseblieben.  Der  fiisengebal^ 
ist  darin  ein  sehr  sdiwankender»  wie  im  Übrigen  Galmei,  nnd  daher 
auch  die  Farbe  dieser  Vererzungen  sehr  verschieden.  Bei  vielen  ist 
die  ursprOngliche  graue  Farbe  des  typischen  Muschelkalks  genau  er- 
halten, 80  dass  die  Kasse  nur  durch  ihr  grosseres  Gewicht  nnd,  bei 
Beschannng  mit  Lonpe  oder  Mikroskop,  durch  porOse  oder  seUige 
Struktur  mit  häufig  mamellaren  oder  traubigen  Bildungen  von  dem 
gewöhnlichen  Kalkstein  Husserlicb  zu  unterscheiden  ist.  In  andern 
Fallen  ist  die  Masse  grangelb,  okergelb,  br&unlichrotb,  rothbrann. 
Die  Porositftt  ist  weitaas  am  stärksten  in  den  okergelben  Partien, 
welche  in  Folge  dessen  oft  zerdrückbar  oder  sogar  leicht  zorreiblich 
sind,  und  unter  dem  Mikroskop  sich  als  lose  Aggregate  von  rhom- 
boödrischen  KOmem  zeigen,  welche  von  theils  eingeechlossenem,  tbeils 
die  KOmer  umgebendem  Oker  geftrbt  sind.  Nicht  selten  sind  die 
kleinen  Hohlräume  in  den  umgewandelten  Gesteinen  mit  Kalksi)ath 
aogefaUt,  welcher  sich  durch  sehr  verdünnte  Säuren  herauslösen  lässt, 
ebne  dass  der  Galmei  dabei  bedeutend  angegrüfen  wurd« 


400 


Ad«lf  Schmidt: 


Am  solchen  lockeren,  körnigkrystallinen  Aggregaten  bestt*hen  bis- 
weilen auch  die  Maschelsclialcn.  Meist  jedoch  sind  letztere, 
einerlei  von  welcher  Farbe  der  umgebende  Galmei  igt,  loreideweie  oder 
schwach  gelblidi,  mit  erdigem  bis  steinigem  Bmchansehen,  «id  cfaeniseh 

aas  reinem,  eisenfroiem  Ziokcarbonat,  mit  nur  Spuren  vom  Caleinm 
bestehend. 

Pie  MnscheUerne  sind  theila  voU  und  von  derselben  Be- 
scshaffenheit  wie  die  die  Mnsehel  nmhdllende  Maasen  oder  sie  «id 

von  traubigem  Zinkspath  unvollständig  erfüllt. 

£inige  Stttckc  in  Herrn  Bronncr's  Besitz  zeigen  den  compakten, 
nnverftoderten  Encrinitenkalk»  Obergehend  in  feinkörnigen «  portaa 
nad  aerreiblidiea  Galmei,  welcher  noch  nnangegrüTene  graae  Encrioitea» 
stiele  eingeschlossen  hält,  ein  Beweis,  dass  die  Umwandlung  des  Kalii- 
steins früher  erfolgte  als  die  der  in  demselben  enthaltenen  Pctrefakt^n. 

Krystallolde  Hohlränme.  Als  nnvoUendete  poondooMphs 
Bildongen,  gleichsam  ab  onansgefUlte  Pleromorphoson  lassen  sich  die 
im  Wieslocher  Galmei  und  in  den  damit  vermengten  Eisensteinen  über- 
ans  zahhreich  auftretenden  kristallähnlichen  Hohir&nme  oder  negaUvefi 
Kiystallo  betrachten,  welche  nur  von  iimher  darin  eingeschlosBea  ge- 
wesenen nnd  darch  AnflOsnng  darans  entfernten  KOrpeni  herrtthna 
können.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  des  Galmeis  fallen  an  vielen 
Stücken  diese  Hohlräume  nicht  sofort  auf,  weil  ihre  Umrisse  oft  durch 
innere  meist  traabigo  Ansfttse  von  Zinlcspath  oder  fiisenstdn  tiMils 
nnregebnässig  geworden,  thdls  gänzlich  verwischt  sind.  Ist  man  aber 
durch  genauere  Untersuchung  von  Stücken,  welche  diese  krystalloiden 
HohUräume  mit  grösster  Deutlichkeit  nnd  in  Längen  bis  za  3  cm. 
zeigen,  auf  ihr  Vorkommen  anfmerksam  geworden»  so  UM  sich  ksssi 

■ 

mehr  ein  Handsttick  von  Galmei  finden,  in  weUshem  sie  nicht,  thsili 

klein,  theils  gross,  theils  ziemlich  regelmässig  gestaltet,  theils  mehr 
oder  weuiger  verzerrt,  zu  erkennen  wären.  Ihre  Gegenwart  ist  in  der 
That  so  allgemein,  dass  man  sie  im  Wieslocher  Galmei  beinahe  ab 
wesentliches  Merkmal  betrachten  konnte.  8ie  sind  gans  regellos  ge- 
lagert, durchkreuzen  den  Galmei  in  allen  Richtungen  nnd  sind  von 
demselben  allseitig  umschlossen.  Die  Krystalle,  welche  sich  irOher  in 
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äam  Bimmen  beüaiideii)  iiittflsen  daher  ewar  im  Eimelnen  Üit  ftlter 
ais  ^6  rie  «nnilttelbar  nmsclilieaseade  OalmeimaaBe,  im  Ganaen  aber 

als  gleichzeitig  mit  dem  Galmei  gebildet,  angesehen  werden. 

Die  Untersuchung,  von  welchen  Mineralien  diese  Hohlräume  früher 
erWtt  waren,  bietet  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  weil  die  meisten 
derselben  die  Regdmftssigkeit  ihrer  arsprfln^chen  Gestalt  dnrefa  In- 
krustationen und  theilwciso  Ausfüllungen  mit  traubigen  Bildungen 
braooen  körnigen  Zinkspaths  und  von  grosskrystallinem,  weissem  Zink- 
gba,  sowie  aneh  i.  Tb«  von  Eisenoker,  mehr  oder  weniger  verloren 
hibeD,  weil  femer  die  Endignngen  meist  selileeht  amgebOdet  nnd  nw 
selten  im  Bruch  gut  zu  erkennen  sind,  und  weil  endlich  dio  Mineralien, 
SD  welche  überhaupt  hiebei  zunächst  gedacht  werden  kann,  wie  Kalk- 
ipafth,  Angonit,  Zinkvitriol,  Angtosit,  Oyps  nnd  Schwerspatb,  in  sehr 
versdiedenen  Ansbildangsweisen  vorkommen  und  mehrere  derselben 
sehr  ähnliche  Dnrchschnittsumrisse  zeigen  können.  Die  Hohlräume 
giod  säulenförmig,  am  häufigsten  etwas  gedrungen ,  seltener  lang- 
gsslreckt)  and  im  letzteren  Fall  sich  nach  den  £nden  etwas  anspitzend, 
wodsreh  oft  dne  nadelflhnl||he  Gestalt  erreicht  wird*  Ansnahmsweise 
treten  auch  tafelförmige  Räume  auf.  Im  Durchschnitt  zeigen  sie  sechs- 
seitige Umrissei  an  welchen  zwei  parallele  Seiten  einander  genähert 
mid  daher  Iftnger  ansgebildet  sind.  Die  sechs  Winkel  erscheinen  anf 
den  ersten  Bück  nioht  anffallend  von  einander  verschieden,  also  von 
snnfthernd  120°  zu  sein.  Bei  genauerer  Besichtigung  besonders  gut 
erhaltener  und  günstig  durchgebrochener  Räume  lässt  sich  erkennen, 
dais  die  beiden  sidi  gegenflberliegenden  Endwinkel  eines  etwas  ge- 
streckten Dmrchsdmitts,  stets  etwas  venddeden,  bisweilen  spitzer,  oft 
aber  aneh  stnmpfer  sind  als  die  vier  übrigen.  Diese  letztere 
Beobachtung  schliesst,  für  die  in  Frage  stehenden  Krystalle,  nicht  nur 
den  Kalkspath  von  der  Betraditnng  ans,  sondern  aneh  Zinkvitrioli 
Anglesit,  Sehwersptth  nnd  Aragonlt,  welche  alle  an  den  sechsseitigen 
Durchschnitten  ihrer  gewöhnlicheren,  platt  säulenförmigen  Combinations- 
formen  Endwinkel  (Prismenwinkol)  besitzen  von  weniger  als  120  \ 
Von  obigen  Mineralien  ergibt  nvr  der  GypSi  nnd  zwar  in  Krystalleni 
welche  die  Combination  ^P,  ooPoo,  od?  besitzen  nnd  nach  — P  ge- 
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streckt  sind,  Durchschnitte,  welche  der  obigen  Beschreibang  entsprechen. 
Da  nan  aach  zur  UaaptaaLe  geneigte  Endigungen  an  manchen  deat- 
lidieren  IndividiMii  dieser  negattm  KiysttUe  eikennlMur  iiod,  sinrie 
binfig  sehwalbeosehwaozftrmige  Oeetalten,  so  zweifle  ich  nicht  darto, 
dass  die  meisten  krystalloiden  Hohlräume  im  Wicslocher  Galmei  von 
vorhanden  gewesenen  Gypskry stallen  berrfihren.  Aach  die  nicht 
selteaen  linsenfAnnigen  Dnrchsduiitte  und  gekrtmiaten  FUteheo  dertea 
anf  Gyps.  Andere  weniger  häufige  HohlriUiiDe  jedoch,  welohe  AbdiMe 
darstellen  theils  von  tafelförmigen,  theils  von  nadelähnlichen  Kr}stalleD 
mit  zur  üauptaxe  senkrechten  Endigangen,  also  von  rhombischem 
Habitns,  entsprechen  ihrer  ganien  Form  naeh  so  genan  4m  im  Feh 
genden  an  besehreibenden  Wiesloeher  Sehwerspathkrysttlldien,  daa 
ich  einen  Theil  der  Hohlräume  diesem  Mineral  zusprechen  möchte, 
obgleich  ich  nicht  verlcenne,  dass  es  etwas  schwierig  ist  zo  erldftraiii 
wie  der  Schwerspath  ans  dem  Galmei  heransgdOsI  werden  Iromita 
Senfft  (Kryst  Felsgemengtheile,  p.  826)  hat  indessen  genigty  dtss 
Schwerspath  von  huminsaureu  und  (luellsauren  Alkalien  nnzersetzt  srf- 
gelöst  wird.  Auch  haben  sich  an  andep  Orten  krystalloide  Uohl- 
rftnme^  von  Schwerspath  herrOhrend,  Yorgefnnden.  Breithanpt  er- 
wihttt  z.  B.  solche  in  Eisenkiesen  (Paragenesis,  p.  245). 

An  einzelnen  Stücken  habe  ich  in  dem  den  Galmei  begleitenden 
Eisenerz  und  im  rothen  Thon  negative  Aragonitkrystalle  beobachtet, 
speerförmig,  bis  3 cm.  lang,  radial  gmppirt,  Gombioation  qdP,  coP«; 
Endigong  nicht  eikennbar. 

5.  SEinkbltttke. 

ZinkblOthe  erscheint  als  kreideweisse  oder  gnmiichwdsse,  seltener 
als  gdblichweisse,  förmlose  Masse,  stets  sehr  porOs,  oft  erdig  und  sei^ 

reiblich,  seltener  fest,  Sie  tritt  am  häufigsten  als  Begleiter  des 
grauen  und  des  weissen  Galmeis  auf  und  sitzt  stets  zu  äusserst  als 
jüngstes  Umwaadlangsprodnkt,  oft  mit  ganz  allmfthlichen  Ueberginget. 
Dies  zeigt  sich  sowohl  an  den  Kobelsberger  Stalaktiten  ab  am  eben- 
lägigen  Galmei  der  Hessel,  dessen  dünne  Lagen  z.  Tli.  durch  schwach 
zusammenhängende  Zinkblttthe  von  einander  getrennt  sind.  An  mancbeo 
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Pankten  im  Hesselfeldi  wo  die  LagerstAUen  der  ErdoberflAolie  beson- 
ders nahe  Hegen,  had  Mi  ZinkUtttbe  mit  wetaeem  Gelmelfa gfamron 
Jfaüen  angehAaft,  ikdleiiweiae  n  Tag»  tretend. 

Limonit  oder  Braimdsenen  kommt  in  der  Umgegend  von  Wies- 
lodi  in  ansebttlicher  Menge  vor,  in  Klttften  des  Wellenkalks  and  des 

Uaaptnmschelkalks,  in  letzterem  gelegentlich,  wie  z.  B.  im  nordöstlichen 
Tbeil  des  KobeUbergs^  auch  in  Qestalt  von  Bohnen. 

In  dm  Zinl^erdagerstitten  ist  der  Limonit  ein  steter  B^Ieiter 
des  Inrannen  Galmeis,  besonders  reieMieli  im  nördlichen  Theil  des 
Hesselfelds,  am  Ausgehenden  der  Lagerstätten,  wo  er  den  Galmei  ver- 
tritt und  nach  der  Tiefe  in  denselben  flbergebt  durch  allmAhliche  Za- 
nahme  seines  selten  ganz  ibUenden  Zinlcgehatts.  Er  erseheint  mit 
verschiedenen  gelben,  hrannen  bis  fast  sebwanen  Farben  und  mit  den 
Terschiedensten  Graden  von  Dichtheit  und  Härte.  Bisweilen  ist  er 
thonig  and  geht  in  rothe  und  gelbe  Thone  Uber. 

Die  dichten  Varietäten  enthalten  stets  etwas  Kieselsftnre» 
wdche  an  das  Eisen  gebonden  ist,  wie  ans  der  sehr  schweren  Zer- 
setzbarkeit  dieser  Eisensteine  bei  Behandlung  mit  Säuren  hervorgeht. 
Nach  vollständiger  Zersetzung  durch  längeres  Kochen  mit  Salzsäure 
bleibt  eitt  an  Menge  geringer  furbloser  Rttckstand  von  IcOmiger  Kiesel- 
sftnre,  welche  nnter  dem  Mikrosicop  durchsichtig  und  mit  einseinen 
Kryställchen  von  Schwcrspath  vermengt  erscheint.  Untersucht  man  die 
in  verschiedenen  Stadien  der  sehr  hingsameu  Zersetzung  erhaltenen 
Lösungen  anf  Zinlc,  so  findet  man«  dass  die  zuerst  und  leichter  lös- 
liche Masse  (hanptsflcbllch  Oxyd)  bedeutend  mehr  Zn  enthält  als  das 
zuletzt  und  äusserst  schwierig  sich  zersetzende  Eisensilikat;  ein  Beweis, 
dass,  bei  Gegenwart  von  Eisen,  geringe  Mengen  von  Kieselsäure  keine 
Neigung  haben,  sich  mit  Zn  zn  verbinden,  worans  vielleicht  die  Ab* 
Wesenheit  des  freien  Zinicsililmts  im  Wieslocher  Galmei  zn  erklftren 
ist.  Dagegen  dürften  in  den  Eisensteinen ,  welche  viel  reicher  an 
Kieselsäure  sind  als  der  Galmei^  neben  dem  Fe  auch  Spuren  von  Zn 
an  Kieeelsänre  gebunden  sein. 
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Die  Arten  des  Vorkommens  des  Brauueiscnerzes,  wie  solche  im 
früher  Gesagten  mebr£ache  Erwähnung  gefunden  haben,  deuten  aof  ver- 
scbiedeDartig^n  Unpning  dieses  Minenles  hii. 

1.  Da  wo  es  im  KaUistein,  in  Thonen  und  im  Galmei  ab  Infi« 
trationsprodukt  auftritt,  scheint  es  hauptsächlich  von  zersetzten  Kiesen 
herzustammen.  In  den  Kobelsbergcr  Lagerstätten  sind  noch  heute  an- 
sehnliche  Mengen  von  nur  tbeUweise  aeneUiem  Markasit  mbandeo. 

3.  Bei  Bespreohong  der  Umwandlang  der  Blende  in  Galmei  wvde 
der  Limonit  als  gleichzeitig  erfolgendes  Zersetzungsprodukt  angeführt. 
Da  die  meiste  jetzt  noch  vorhandene  Blende  nur  geringen  Eisengehalt 
aeigt,  stammt  wahrscheinlich  nur  ein  verhAltnissmfiisig  kleiner  Tbeil 
der  Toriiandenen  ESsenerae  ans  dieser  Quelle. 

3.  Die  oben  gegebene  Beschreibung  des  braunen  Galmeis  ergibt, 
dass  Braaneisenerz  auch  durch  Veränderong  des  Eisenzinkspatbs  and 
swar  in  nicht  gana  mibedeotender  Menge,  entstanden  sein  kann»  sowie 
anch  dmrch  iknüche  Yerandmngen  in  eisenhaltigen  Kalkateiiien. 

Die  wichtigste  Quelle  der  Eisensteine  waren  aber  jedenfalls  die 
Markasite. 

Gelber,  bnmier,  oft  anefa  schön  liegelrother  Oker,  obgleloh  selten 

in  grösseren  Mengen  angehäuft,  ist  nichtsdestoweniger  in  den  Erzlager- 
stätten sehr  verbreitet,  einerseits  als  dtinner  Ueberzag  in  Hoblrftomea 
des  Branneisensteins  und  des  braunen  Galmeis,  andrerseits  in  dem 
letiteren  und  in  krystaüln  regenerirten  Kalksteinen  innig  dngeraengt. 
Ausserdem  ist  Eisenoker  ein  nie  fehlender  Begleiter  des  in  Drusen  aus- 
krystallisirten  Zinkspaths,  welcher  fast  immer  auf  Oker  aufsitzt  and 
sehr  hftttfig  auch  von  demselben  geftrbt  ist.  Etwas  Terwitterie  und 
trttb  gewordene  KrystUlchen  dnd  stets  mit  einer  dunnen  Okerhaut 
überkleidct.  Aus  alledem  geht  hervor,  dass  der  Oker  zum  Theil  schon 
vor  und  bei  dem  Anskrystalüsiren  des  Zinkspaths  abgeschieden  wurde, 
zum  Theil  durch  spätere  Zersetanag  der  gebildeten  Kiyutftllchen. 

In  Reicher  Weise  findet  er  sich  als  Üebersug  über  Zinkglas,  ob- 
gleich hier  selbst  wieder  von  jüngeren  Zinkglaströpfchen  oder  Lagon 
aberdeckt. 
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Aach  bei  der  Umwandlang  der  Blende  tritt  er  aaf,  und  zwar 
fomgtiraise  dann,  wenn  d«s  Prodnkt  der  Umwaodlaqg  niebt  brtuner, 
tondero  graner  Galmei  war.  Der  mit  den  Zinkerzen  suBanunen  vor- 
kommende Oker  ist  stets  mehr  oder  weniger  zinkhaltig  nnd  geht  bis- 
weilen in  eigentliches  Zinkerz  Uber.  In  einer  Probe  wurden  12*49% 
nnebgewiesen. 

Ein  nicht  geringer  Tlidl  des  Torbandenen  Okers  verdankt  seine 

Entstehung  einer  oberflächlichen  Veränderung  des  Brauneisenerzes. 
Dieses  ist  immer  äasscrlich  von  Oker  arageben  mit  allmählichem  Ueber- 
guig  in  denselben.  Bei  dickeren  Limonitinassen  ist  die  Umwandlung 
fai  Ober  oft  auf  kleinen  Spalten  nnd  Kanllen  ins  Innere  forgedrangen 
und  hat  sich  da  an  weniger  dichten  Stellen  mit  unregelmässiger  Um- 
grenzung ausgebreitet,  meist  sackartige  Okerpartien  bildend-  Manche 
Sticke  «»igen  mebrere  Lagen  von  dicbtem  Eiseners,  deren  jede  oben 
ndt  ein«r  dünnen  Okerlage  bedeckt  ist,  andeutend,  dsss  der  Absatc 
des  Eisenerzes  ein  untcrbrocliener  war  und  in  den  Kuheperioden  eine 
äosserliche  Umwandlang  desselben  in  Oker  stattgefunden  hat. 

Bflnne  schwarze  Ueberzfige  von  Pyrolusit  finden  sich  nicht  allein 
vielfach  in  den  Eisensteinen  und  im  braunen  Galmei,  sondern  auch 
biBwetten  am  verwitterten  Kalkstein.  Seltener  sind  kleine  derbe  Massen 
swiscben  branngelben  ZiakspatbkrystSHchen  In  Dmsen.  Dass  der  be- 
sonders im  nördlichen  Hesselfeld  auftretende  Scbwarse  Galmei  einer 
Einmengung  von  Pyrolusit  seine  Färbnog  verdankt,  wurde  schon  oben 
erwihnt.  Ueberbanpt  finden  sich  nor  da  einigermassen  erbebliche 
Mengen  dieses  Minerals,  wo  nnefa  Zinken  vorbanden  Ist,  am  hinflg« 
^  Sien  im  rothen  und  braunen  Galmei,  und  es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  der  meiste  in  den  Lagei'stätten  oder  deren  Nähe 
auftretende  Pyrolosit,  gleicb  einem  Tbeil  der  Eisenerze,  nnmittelbar 
aas  dem,  nach  den  mitgetbeitten  Analysen,  stets  Mn-baltigen  Galmei 
herstammt,  und  durch  Lösnngs-  nnd  Oxydationsvorgänge  sns  demselben 
abgeschieden  wurde,  wie  solches  auch  aus  anderen  Mu-haltigen  Gesteinen 
oft  geschiebt. 
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Cerassit  tritt  bei  Wiesloch  io  seinen  gewöhnlichen  Formen  aU 
ZeneUongsprodiikt  des  Bleiglamei  auf.  Letaterer  ist  dann  von  äacr 
HflUtt  von  Schwanbleien,  mit  BebwefiBlblei  und  Kdialfiift  veanengi; 
omgeben.  Dieses  Gemenge  geht  nach  aossen  in  eine  porOse,  hell- 
graue Masse  Uber,  welche  ebenfalls  noch  Sulfat  enthält,  und  über 
dieser  sitsen  an  mandien  Stellen  grössere  oder  kleinene  wasaertaeUe 
Cervssithrystalle«  die  niemals  einzeln  «nf gewachsen,  sondern  stete  sn 
mehrfachen  Zwillingen  vereinigt  nnd  überdies  noch  so  durcheinander 
geschoben  sind,  dass  ihre  krystallographische  Gestalt  nicht  zo  erkennen 
ist.  Cemssit  ist  fen  Wiesloch  anoh  als  Umhallungspseodomorpbooe  nach 
Bleiglans  vorgekommen  (Blnm»  Psend.  d;  Hin.,  lY.  Nachtr.  p.  98). 
Bleiglanioktaeder  sind  von  Aggregaten  kleiner  Cerussitkrystillchen  an- 
kleidet. Zwischen  Glanz  und  Cerussit  beündet  sich  ein  Zwischenraum 
nnd  in  einaelnen  FfiUen  ist  der  Bleiganz  ans  der  CenissitbllUe  gftnsUdi 
entfernt. 

Wie  der  Cerussit,  so  ist  auch  das  mit  ihm  auftretende  Bleisolüat 
selten  deatUch  kiystallisirt^  la  seinem-  unmittelbaren  Znsaranwnvor- 
kommen  mit  In  Zersetsnng  hegriAMiem  tieiglans  nnd  mit  Cerassit  ist 
die  Gegenwart  des  Bleisulfats  meist  nur  chemisch  nachzuweisen.  Wo 
es  abgesondert  und  krystallisirt  auftritt,  erscheint  es  als  jüngere  Bil- 
dung, ausser  aller  Yerhindong  mit  Bieiglanz«  vielmehr  aaf  den  jfingsteB 
Zinkerzhüdungen,  insbesondere  auf  dem  Zinkglas  anisitaendi  in  Btrases 
des  braunen  Galmeis.  Solche  Krystalle  sind  theils  glänzend,  doreh- 
scheinend  nnd  farblos,  theils  matt  und  weissUch,  säulenförmig  aasge- 
bihlety  aus  vielen  aaelnandargevaahsenen  dtanen  Individnea  msamsMa- 
gesetzt  und  daher  theib  stark  gestreift  nach  mV,  theils  liserig  aad. 
oft  an  den  Enden  zerfasert,  also  ohne  deutliche  Ansbildong  domatisohff 
oder  basischer  £ndtüichen.   Sie  erreichen  eine  Länge  von  1  cm. 

II*  Pytoaserplilt» 

Pyromorphit  findet  sich  in  geringer  Menge  in  der  Nähe  rersetites 
Bleiglanzes,  theils  mit  theils  ohne  Cerussit.    Während  letzterer  meist 
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ah  ZerseUungsprodukt  und  in  Berührung  mit  Bleiglanz  auftritt,  ist 
der  Pyrmnorpbit  stets  gewandert  und  aal  gftasliob  heterogener  Masse, 
iosbesoiidere  aaf  kOmIgem  oder  krystalUsirteni  Zinkspath  als  leieMer 
Auflag  oder  In  äusserst  feinen,  gelblichen,  durchscheinenden,  dünn 
süttlen förmigen  Kryställchen  abgesetzt,  die  nicht  selten  zu  strahligen 
Basebela  groppirt  sind.  Eine  babsche  Stafe  letiterer  Art  nüt  brtan- 
fidigelben,  fast  dorcbsiebtigen  Krystallen  findet  sich  in  der  ahade^ 
mischen  Sammlung  zu  Heidelberg.  Die  zwar  dflnnen,  aber  scharf  aus- 
gebildeten, etwas  flacligedrackten  bexagonalen  Prismen  sind  über  I  cm. 
hing  ond  sitsen  aof  einer  graoen,  aas  msammeagefttgten  Kryställchen 
bestehenden  Knnte  Toa  Zinkspath  über  gelbem,  okiigem  Oalmel.  Der 
Pyromorphit  ist  eine  der  spätesten  Bildungen  in  den  Lagerstfttten  nnd 
ohne  Zweifel  durch  Einwirkung  phosphorbaltigcr  Infiltrationen,  von 
fervesendan  Organismen  herrfihrend,  anf  die  Bleiene  entstanden. 

Nach  Qbereinstimmenden  Mittheilungen  von  Herrn  Ph.  Bronn  er 
and  Obersteiger  HAaser  sind  fraher,  sowohl  in  der  Hessel  als.  im 
Kobelsbei^  rOthliefae  bis  schwefelgBlbe  Thone  vorgekommen,  weJcbe  mit 
Antimonoker  innig  rermengt  nnd  durch  denselben  gefärbt  waren.  Bei 
dem  starken  Antimongebalt  und  der  iiüufig  eingetreteneu  Zersetzung 
des  Bleigtanaea  hat  ein  solches  Vorkommen  niohts  Befremdendes. 

Das  überaus  häutige  Auftreten  von  feinvertbei Item  Schwerspath 
UB  Wieslocher  Qalmei  erschien  mir  bei  der  ersten  Entdeckang  anf- 
fallendy  da  «in  soldies  Znsammenvorkommen  meines  Wissens  bis  jetat 
nicht  beobachtet  wurde.  Bei  näherer  Untersuchung  ergab  sich  in* 
dessen,  daas  die  die  Erzlagerstätten  Uber  lagernden  Muschelkalkschichten 
swar  geringOi  aber  doch  leicht  nachweisbare  Mengen  von  Bariomcarbonat 
enthslten,  nnd  sonach,  wie  der  Gyps,  so  ancfa  der  Schwerspath  in 
genetische  Beziehungen  zum  Galmei  gebracht  werden  kann. 

Tafeln.  Grössere,  farblose,  durchsichtige  Tafeln  von  Schwer- 
spsth,  bis  5  mm.  lang  nnd  4  mm.  breit,  sieht  man  nicht  selten  ia 
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Drusen  des  Galmeto  anf  krystalUrirtem  Zinkspath-  odar  auf  braantm 

Galmei  aufsitzen.  Man  müclite  diese  Tafeln  ihrer  Association  wegen 
für  Kiesolzinkers  ansprechea.  Bei  chemiscber  Untersachoog  erweisen  sie 
tkk  aber  in-  allen  FflQen  als  Sehwenpatfi.  Sie  seigen  aacb  die  ge- 
wOhnUchsfcen  Kombinationen  des  lettttren,  nnd  sirar  entweder:  od^od  , 

<»P2,  Poo;  oder:  oopoo,  Poo.  Die  Krystalle  von  der  znletzt  an- 
gefiüurten  Kombination  sind  gewöbnlicb  sehr  dünn,  bisweilen  wie 
Papier. 

An  einzelnen  Btofen  UM  sieh  beobachten,  dass  SehiPerspatlitalMii» 

mit  vollkommener  Beibehaltung  der  Flucht  ihrer  bracliyiiinakoidalcn 
Flächen^  in  vorhandene  Aggregate  von  ZinkspathkrystiUlchen  hioein- 
gewachsen  sind  nnd  die  in  diesem  Aggregate  gelassenen  Zwiaefaenrftne 
follstlndig  erflillt  haben.  Sie  shid  sogar  in  solehe  Zwisehentame 
mit  Vorliebe  hineingewachsen,  so  dass  ein  und  derselbe  Scliwcrspath- 
krystall»  der  znm  TheU  mit  freier  domatiscber  Endigung  ausgebildet, 
znm  Theil  in  Zinkspathaggregate  hineingewachsen  ist,  sich  innerhalb 
•der  letzteren  Tiel  weiter  vorwirts  erstreckt  als  an  den  Stellen  seiner 
freien  Ausbildung.  Legt  man  eine  solche  Zinkspath-Schwerspath-Druse 
in  erwärmte  SaUs&oreb  so  lOst  sich  der  Zinkspath  auf  and  die  Schwer- 
BpathtifiBlchen  Cillen  heraus.  Bei  Betraehtnng  der  letiterenimter  dem 
Ifikroekop  erkennt  man  die  scharfen  EfndrOeke  der  Zinkspatfaritom- 
boederchen  in  den  Flächen  und  an  den  dadurch  seltsam  gezackt  er- 
scheinenden Räudern  der  Schwerspathtafeln.  Dieser  farblose  und  tafel- 
förmige Sdiwerspath  ist  tiso  Jflngerer  Entstehung  als  der  kiTstaUisirte 
iOnkspath. 

Nadeln.  Weit  häufiger  als  in  grösseren  Tafeln  tritt  aber  der 
Sohwerspath  in  Gestalt  dünner  NädelcUen  aof.  Ich  wurde  auf  dieaes 
Vorkommen  raerst  dadurch  aufmerksam  gemidit,  dt»  In  mandieB 
Snkspathdmsen  sich  Bildungen  vorfinden,  ^reiche  sidi  nicht  trefsute 
beschreiben  lassen,  als  wenn  man  sie  vergleicht  mit  Stangen  von  kry- 
stallisirlem  Kandiszucker.  Ihre  Hauptmasse  besteht  ans  Krystaliaggre- 
gaten  von  Snkqiath,  wehihe  Aggregate,  obgldoh  von  rauher  und  trtr 
unregelmässiger  Umgrensong,  durch  eine  im  Allgemeinen  gerudUiüge 
Lingenaasdehnung  auffallen.    Sie  sind  stangenförmig.    Bricht  man 
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eise  solche  Stange  qaer  durch,  so  sieht  man  in  der  Mitte  einen  dttnnen, 
Olk  ent  mit  der  Lupe  erkenoliariD,  Kern  tod  mhesa  derselben  brftan- 
lidigelbeD  Farbe  wie  die  der  dicken  Zinkipatiiiinilillllnng.  LOsi  man 
den  Zinkspath  durch  Salzsäure  auf,  so  bleibt  ein  feines,  höchstens 
Vi  mm.  dickes  und  bis  zu  1  cm.  langes  Nädelchen  zurück,  dorchschei- 
oeod  Us  dorchsichtig,  gelblicb  geOrbt,  welches  in  Königswasser  ge- 
koebt  seine  FSrbnng  gans  oder  grOastenilieils  Terliert  Unter  dem 
Mikroskop  erweisen  sidi  solche  NSdelchen  nach  ihrer  Erystallisation 
niid  Spaltbarkeit  als  scharf  ausgebildete  Schwerspathkrystalle  von  der 
Kombination:  Poo,  odPoo,  ooPn,  Fa>;  nacbPoo  in  die  L&nge  gezogen 
ood  oft  sidi  nadi  dem  Ende  etwas  xospitiend.  Die  Zosi^tsong, 
vddie  sefaott  mit  freiem  Auge  oder  wenigstens  mit  der  Lope  er- 
kennbar ist,  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskop  als  nicht  fortlaufend, 
Madern  absateweiee  hergestellt.  Die  Nadeln  erscheinen  als  Parailol- 
aggregata  dinnerer  Nidelehen,  imd  die  Zoqpitmng  ist  dadnreh  her- 
fofgehraeiit,  dass  die  inaseren  Individoen  einer  Gnippe  kdner  sind 
als  die  inneren. 

Aach  etwas  dankler  gefärbte  und  tr&be  £ryställchen  erscheiuea 
bei  Btnker  YergrOssenmg  in  ihrer  Hauptmasse  dnrehsichtig,  nur  ent« 
hsiten  seUho  nnrogolmisaig  vertheUAe»  mikroskopisehe  Einachlflsae  ton 
bydrirtem  Eisenoxyd. 

Da  diese  Schwerspathnadeln  mit  krystallisirtem  Zinkspath  um- 
kleidet sind»  mtlssen  sie  ftlterer  Entstehnng  sein  als  dieser  and  foigUoh 
aaeh  älter  als  die  oben  headviebeBen  grosseren,  farblosen  Tafeln  Ton 
Sdiwerspath. 

Auf  dieses  Vorkommen  von  mikroskopischem  Schwerspath  einmal 
sohnerksam  gemacht,  nnterwarf  ich  die  Löeangsrttckst&nde  versohieo 
dener  Wiesloohor  Galmei-,  Eisenstefai-  nnd  EalkstelnoProben  einer  mikro- 
skepisehen  Pmlhng  nnd  ftnd  in  keinem  der  Kalksteine,  dagegen  in 
den  verschiedensten  Galmeisorten,  insbesondere  in  den  okerigen,  sowie 
aaeh  in  Eisensteinen,  bald  mehr  bald  weniger  Schwerqyathn&dekhen 
dagemengt  Bas  Anftreten  dieses  Minerals  ist  also  hier  nkht  als  ein 
bk»  snftlliges,  sondern  als  ^  mit  der  Entstehung  des  Oalmels  in 
Zosammenhaog  stehendes  zu  betrachten.    Da  die  den  Galmei  über- 
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lagernden  Kalksteine  anch  Sparen  von  Strontinm  enthalten,  mögen 
xnanche  dieser  Nädelchen  dem  Cölestin  angehören. 

* 

Oben  wurde  schon  nachzuweisen  versucht,  dass  die  krystalloiden 
Hohlräume  im  Galmei  vorzugsweise  ¥on  Gjrpa  herrühren,  welcher  aber 
jetzt  gftnzlich  Terschwonden  ist 

An  einem  Sttick  bnmnen  GalmeiB  von  der  Hessel  habe  icb  kleine 
verwirrte  Aggregate  von  dicksäulenförmigen,  niil  zarter  Längsstreifung 
versehenen  Gypskryställchen  bemerkt,  welche  auf  Brauneisenerz  auf- 
Bitsen  nnd  daeselbe  dnrehdringen.  Stellenweise  ist  der  Gypa  theilweife 
ans  dem  Erz  heransgeltet  nnd  entfernt.  Es  Ist  dies  das  einsige  mir 
vorgekommene  Stttck,  dessen  Beschaffenheit  auf  die  Art  der  EntstehwBg 
der  krystalloiden  Hohlräume  unmittelbar  hinweist.  An  letzteren  habe 
ich  allerdings  eine  Längsstreifnng  nicht  beobachtet;  doch  ist  lekht 
einzQsehen,  dass  fdne  solche  schon  durch  die  zartesten  Inkfostatiopen 
mdeckt  werden  mnss. 

Andere  jetzige  Gypsvorkommnisse  sind  selten,  unbedeutend  und  von 
jOngster  Entstehung.  Auf  der  Oberflfiche  der  Schalenblende  konimen 
Insweiien  flache,  mit  dem  klinodiagonalen  Pinakolfd  an  der  Blende  an- 
liegende, farblose  Gypstäfelchen  vor.  In  der  Wiesloeher  Scbulsaxmn- 
lung  finden  sich  einzelne  Stücke  eines  zersetzten,  thonigen  Kalkstein> 
mit  flachen  Drusen  kleiner,  nndeutlicher,  grauUchweisser  Gypskrystaile, 
flach  sftalenf5rmig,  Iftngsgestreift,  zmn  Theil  von  blftttr^m  Ansehen, 
mit  deutlich  kUnoSdrischer  Endigung,  selten  zn  ZwUlingen 
wachsen. 

Eine  Ar  die  Entstehnngsweise  des  Wieslocher  Oalmeis,  wie  ich 

später  zeigen  werde,  bedeutsame  Thatsache  ist  das  fast  gänzliche  Fehlen 
des  Kalkspaths  in  den  Erzen  der  Lagerstätten,  obgleich  dieselben  von 
Kalksteinen  rings  umgeben  sind  und  in  diesen  Kalksteinen,  krystalli- 
sirter  nnd  krystalliner  Kalkspath  keine  Seltenheiten  sind. 

Wie  au  andern  Orten  so  ist  auch  bei  Wiesloch  der  graue  Mnscbel- 
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kalk  gelegentlich  von  hellfarbigen  grosskrystallinen  Kalkspatbadern 
dadixogeii  und  «8  finden  sich  mehrere  Centimeter  linge  ^itie  Kalk- 
ipittiBkalonSder  in  BrnseD  anskryetallisirt.  Solebe  Adern  and  Dniaen- 
ftollongen  sind  in  vielen  Fällen  nicht  als  reine  Infiltrationen  zn  be- 
trachten, sondern  zum  Tbeil  als  Erzeugnisse  einer  Umkrystallisimng 
des  KaUuteins«  als  ein  dorch  Lflenngen  angegriffener  nnd  mit  gross- 
faystallinem  Geflige  regen erirter  Kalkstein.  Dies  geht  darans  hervor, 
(Is88  sich  zwischen  diesen  Neubildungen  nnd  dem  «iferftnderten  Hnsohel- 
kalk  keine  irgendwie  scharten  Grenzen  ziehen  lassen.  Wenn  man  einen 
solchen  nmkiystaUisirten  Kalkstein  in  Sfloren  löst  and  den  anlöslichen 
Bldotand  nnter  dem  Mikroskop  betrachtet,  findet  man  darin  die 
gleichen  Bestandtheile  wie  in  dem  bei  AnflOsnng  des  nnYerftnderten 
Kalksteins  erhaltenen  Rückstand,  hauptsächlich  Kieselthon,  vermengt 
mit  Theilchen  von  rothem  oder  bräunlichem  Eiseukiesel.  Daneben 
luden  sich  aber  in  dem  Bflckstand  des  amkrystallidrten  Gesteins 
noch  kleine  Asphaltkllgelchen,  welche  in  dem  Rfickstand  von  der 
unveränderten  Masse  nicht  zu  erkennen  sind.  Iiier  liegen  also,  wenn 
auch  weniger  deutlich  hervortretend,  dieselben  Erscheinungen  vor, 
weiche  ich  in  meiner  Schrift  Aber  »Die  Blei-  nnd  Zinkendagerstätten 
von  Sadwest-Missoori«^  p.  34  beschrieben  habe.  Aach  hier  hat  sidi 
der  im  ursprünglichen  grauen  Kalkstein  äusserst  fein  verthcilte  orga* 
niscbe  Farbstoff  bei  der  ümkrystallisirung  zu  erkennbaren  Kügelchen 
angesanmielt,  ein  Zeichen,  dass  mit  der  Stroktarrerftoderang  des  Ge- 
steins ein  SobUmationsproseBS  einherging  nnd  dass  vermathlich  wahrend 
derselben  eine  erhöhte  Temperatur  herrschte.  Die  Farbe  solcher  tim- 
krystallisirter  Kalksteinpartieen  ist  stets  hell,  oft  von  etwas  ausge- 
schiedenem Oker  gelblich  gefärbt  Die  chemische  Untersachong  einer 
Frohe  ergab  nnr  0*97  %  Mg,  kein  Zn,  kein  an  GO,  gebnndenes  Fe, 
14*26  Ueseligthoniger  Rfickstand.  Aehnliehe  Torkommnisse  sind  auch 
in  der  Umgebung  der  Raibier  Lagerstätten  von  Pro*epny  beobachtet 
worden  (Jahrb.  der  k..k.  geol.  K.  A.  1873.  XXUI.  p.  337). 

Wo  der  Kalkspath  bisweilen  in  den  Ersen  selbst  aoftritt,  erscheint 
er  stets  als  jOngste  nnd  wahrscheinlich  ganz  neazeitlicbe  Bildung,  und 
nicht  in  skalenoedriscber,  sondern,  soweit  meine  Beobachtung  reicht, 

28* 
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nur  in  rhomboSdriscber  Gestalt,  thcils  in  einzelnen  K^-stallen,  theils 
all  nMumiieDliiBgeiide  Krnstea,  aaf  fitende  sowohi  als  aaf  krystaihDeB 
und  kiystaUiriftem  Zinkspaith  anlMtMd.  Die  Kryatalle  dad  binrata 
mneliweisB  tond  andttrehaiehtig,  meiit  von  der  Form  — R,  sdtMier 
in  flachen,  verdrückten  nnd  etwas  gewundenen,  dicht  zusammenge- 
drftDgten  Ehomboedem,  dem  sogenannten  j,PapierspaUi^  etwas  AbalidL 
In  alten  Baoen,  welohe  wahrsdieiAUeli  ans  dem  11.  Jahi^nadeit 
herrtthren,  sind  reidillelie  Ttopftteittbildnngen  aageCraffsii  worden. 

16.  BIttertpaih  mmü  Dolomit« 

Der  gewöhnlidie  MnscbeUudk  hftlt,  auch  in  der  Kalie  der  Ers^ 
lagentfltten,  sehr  wenig  Magnesiom.  Ein  graner  kiTitalliner  Kallntein, 

mit  vielen  undentlich  gewordenen,  aber  weiss  gebliebenen  Muschelein- 
Schlüssen  und  mit  Flecken^  von  hellem  Kalkspath  und  gelbem  Eisen- 
olrar,  also  angenscheinlioh  etwas  verladerty  unmittelbar  Aber  dem  Deek- 
stein  der  Kobdsberger  Lagerstttten  Hegend»  ergab  mür  nnr  0>26%  Mg. 
Eine  zu  Bensberg  ansgeflihrte  Analyse  des  kryptokrystallinen  graaen 
Kalksteins  der  erzführenden  Schicht  ergab  ü-71%  Mg.  In  dem  an 
Encriniten  reichen  kiystaUinen  Deckstein  der  ErslagerstAtten,  der  so- 
genannten »oberen  EnGrinitenscbicfat**,  im  Kobelsbeiig  wnrde  9*04%  Hg 
gefunden. 

Der  Muschelkalk  findet  sich  indessen,  nnd  zwar  auch  fern  Ton 
den  Erzlagerstätten,  oft  örtlich  dolomitisirt,  womit  die  Annahme  eiaer 
braungelben  Färbung  nnd  eines  meist  feinen  nnd  gleiehmässigen,  kOndg- 
krystallinen,  mehr  oder  weniger  porOsen  GefOges  wbunden  ist  Solciie 

Veränderungen  gehen  gewöhnlich  voft  Scbichtungs-  oder  Kluftriücben 
ans  und  verbreiten  sich  allmählich  ins  feste  Gestein.  Die  auf  diese 
Weise  entstehenden  Gesteinsflbergänge  sind  bisweilen  so  rapid»  dsss  sie 
schon  an  grosseren  HandstQcken  deutlich  erkennbar  sind.  Eine  qua- 
litative Untersuchung  eines  solclien  Stückes,  welches  den  Uebergang 
von  grauem  Kalkstein  in  gelben  Dolomit  zeigt  und .  einem  Steinbroch 
oberhalb  des  Postwegstollens  in  der  Hessel  entnommen  ist,  also  nieht 
aus  der  unmittelbarsten  Nähe  einer  Lagerstätte  stammt,  ergab  im  gelben 
Theil  bedeutende  Mengen ,  im  grauen  dagegen  nur  Spuren  von  Mg. 
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Zink  war  in  keinem  der  beiden  Theile  vorbanden,  obgleich  der  er- 
«Alinte  Stflinbnieh  nvr  wenige  hniidert  Schritte  ?oa  dem  nicbsieii  £n- 
mkmmm  entfinrnt  iit  Es  liegt  also  hier  eine  gtai  imsweifettMfte 
Dolondtiibinf  vor  mA  imur  ohne  aUe  Beiiehangen  in  dem  Envor- 

kommen. 

An  manchen  Orten  sind  die  Poren  eines  dorcb  Dolomitisimng 
porös  gewordenen  KaUcateins  dmeh  spitefe  Infiltration  wieder  mit  Kalk- 
spath  vollständig  aosgeftlllt,  so  dass  wieder  ein  ganz  dichtes  Gestein 

entsteht,  welches  aber  unter  dem  Mikroskop  leicht  als  ein  Gemenge 
von  weissem  Kalkspatb  mit  gelbem  Bitterspath  zu  erkennen  ist  and 
IBS  welchem  sehr  verdUnnte  kalte  SalzsSnre  snerst  nnr  Ca  aussieht 
imter  sehr  lebhaftem  Brausen.  Später  wird  das  Brausen  viel  mhiger, 
die  aufsteigenden  Bläschen  kleiner,  und  wenn  man  nun  die  Flüssigkeit 
entfernt  und  durch  frische  Säure  ersetzt,  findet  man,  dass  sich  nun- 
mehr, ausser  Oa»  auch  grosse  Mengen  von  Mg  und  etwas  Fe  aoflösen. 
Dis  Hauptmasse  des  Fe  lOst  sieh  aber  erst  beim  Erhitiea  mit  starker 
Sftore  unter  Abscheidung  von  flockiger  Kieselsäure.  Es  ist  also  auch 
hier,  wie  beim  braunen  Galmei,  das  Fe  zum  Theil  an  SiOs  gebunden 
ond  als  kieseliges  Eisenen  mechanisch  den  Spathen  beigemengt. 

In  unnittelharer  Nähe  der  Erse  tritt  die  Dolomitisirung  in  gro- 
sserem Massstab  anf  ond  ist  da  auch  meistens  mit  einer  gldchseltigen 
Aufnahme  von  Zink  verbunden.  Wie  oben  schon  angeführt,  bewirkt 
die  Ersetzung  des  Ca  durch  Zn  äosserlich  ganz  die  gleichen  Verände- 
rapgen  im  Ealkatein  wie  die  Ersetsnng  des  Ca  dnreh  Mg.  Beide 
Torgänge  scheinen  unter  Umständen  Hand  in  Hand  gegangen  und  bald 
der  eine,  bald  der  andere  vorwiegend  gewesen  zu  sein,  wie  aus  mehr- 
fachen Untersochoogen  solcher  Umwandlungserzeognisse  hervorgeht.  So 
hat  Herr  Jammes,  im  CentraUaboratorinm  der  Rhein.  Kass.  Gesell- 
sehaft,  ein  solches  Erseugniss,  welches  ich  dem  nördlichen  Theü  der 
westlichen  Lagerstätte  im  Kobelsberg  entnommen  hatte,  analysirt;  und 
schon  früher  Clauss  (26.  Jahrb.  d.  Mannh.  Ver.  f.  Naturk.  p.  52) 
nagewandelte  Theile  des  an  Encriniten  reichen  Kobelsberger  Decksteins 
mtersnchen  lassen.  Stellt  man  die  dabd  erhaltenen  Ergebnisse  wh 
ssnmien  mit  den  oben  angeführten ,  die  theils  von  Herrn  Zdrnig  in 
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Bensberg,  theils  von  mir  selbst  erhalten  wnrden,  so  ergibt  sieb  folgende 
Uebersicbt  des  Gebalts  an  Mg,  Zn  und  Fe  in  verscbiedenea  kaUdgeo 
Gesteinen  ans  unmittelbarer  Nftbe  der  Erslagerstfttten: 


AttOMerlioli  wealg 
▼  erAnderte  Massen. 

▲enssflriich  stark 
yeraaderte  MasMO. 

f  Obren - 

der 
Kalk." 

«Deok- 
stoin.«^ 

Scbiohten  nahe 
Über  dem 
Decksteio. 

NBrsfltbreDder 
Kalk* 

„Deckstein* 
(obere  Encriai* 
tenschicht). 
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Schmidt. 

Schmidt, 

Jammes. 
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Mn 

■ 

Spur 

0-90 

Pb 

i 

0*09 
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Da  ein  dgentUeher  Dolomit  (reines  Bitterspathgestoin)  etwa  13% 
entbält,  80  ist  ans  obigen  Analysen  des  veränderten  Decksteins  und 

erzführenden  Kalkes  ersichtlich,  dass  der  Dolomitisirungsgrad  dieser 
Gesteine  stellenweise  dem  höchsten,  der  überbanpt  erreichbar  ist,  nicht 
sehr  ferne  stobt  Denn  Dolomite  oder  aberbanpt  CaMg*Garbonate  nit 
mebr  als  18%  Mg  kommen  bekanntlieh  in  der  Natnr  nicht  vor,  nnd 
dieser  Gehalt  wird,  selbst  im  krystallisirteu  Bitterspath,  nur  selten  voll- 
kommen erreicbt. 

Ans  obiger  ZosammensteUung  lAsst  sieh  aosserdem  ettamen,  vi» 
sehr  der  Gehalt*an  Mg  nnd  an  Zn  in  den  den  Bnlageatfttten  nste- 
liegenden  Schichten  wechselt,  und  dass  keine  Beziehungen  zwisches 
beiden  Gehalten  bestehen  and  folglich  die  Aufnahme  von  Zn  und  die 
Dolomitisbrnng  als  swar  ähnliche,  aber  von  einander  unabhAngige»  ört- 
lich beschränkte  Vorgänge  aufiraüusen  sind.  Die  Eneognisse  sdehv 
zweifacher  ümwandlungsvorgänge  lassen  sich  kon  als  ^^Zink^ikymile* 
bezeichnen. 

Manche  Schichten  des  Wieslocher  Muschelkalkes,  theils  oberhalb^ 
theils  unterhalb  des  Ersvorkommens,  shid  stellenweise  tqh  dflnaen 
Schüttren  und  von  mehrere  Gentimeter  dicken  Adern  von  blAoMekgnHKiy 
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dolomitischer,  meist  körnig  krystalliner  Masse  durclizogen,  welche  sich 
bei  mikroskopischer  wie  chemischer  Untersuchang  als  ein  Gemeoge  von 
ninem  Kalkspath  mit  eisenbalUgem,  aber  meiat  zmkfreiem  Bittenpath 
erigibt  Avoh  au  diesem  Gesteiii  zidit  verdttnute,  kalte  8äm  saent 
Ca  aus,  und  die  Masse  zerf&Ut  dabei  in  graubranne  Körner,  welche  sich 
bei  fortgesetzter  Einwirkung  langsam  auflösen  und  aus  einem  Carbonat 
TOD  Mg,  Fe  und  Ca  besteben.  Der  Kalkspatb  bildet  also  das  Binde- 
mittel der  BitkerspatbkCmer  im  Gestein.  Dieses  Verbalten  dnerseits 
nnd  andrerseits  der  Umstand,  dass  sieb  in  grosseren  Drosen,  in  der 
Mitte  dickerer  Stellen  solcher  Adern,  reiner,  grosskrystalliner  Kalk- 
spstb  abgesetzt  und  bisweilen  die  Dmsenräome  gänzlicb  ansgefOllt  bat, 
nadien  es  wabrscbeinlicb,  dass  auch  bei  diesen  Vorkommnissen  der 
Kalkspatb  nicht  gleicbzeitiger  Entstebnng  mit  dem  Bitterspath,  sondern 
erst  später  in  vorher  gebildete,  lockere  krystalline  Aggregatmassen  des 
letzteren  infiltrirt  worden  ist. 

IV«  neal^ar* 

Realgar  und  Auripigment  sind  nur  an  einer  Stelle,  in  der  Nähe 
des  früher  erwähnten  Vorkommens  von  cadmiamreichem  Zinkglas,  an- 
letroim  worden,  in  einer  Kluft  des  die  £ne  aberlagernden  Kalksteins. 

Der  Real  gar  bildet  in  den  mir  zu  Gesiebt  gekommenen  Stufen 
mehrere  Centimeter  lange,  etwa  2  mm  dicke  Prismen,  die  l  adial  grup- 
pirt  an  den  Kalksteinwänden  anliegen.  Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  deut- 
lieb,  dagegen  sind  keine  bestimmten  KrystaUflftcben  erkennbar. 

Das  Auripigmen  t  tritt  diebt  bei  dem  Realgar  als  dicker,  traubig- 
sebaliger  Ueberzug  über  dem  Kalkstein  auf. 

Beide  Mineralien  sind  von  später  hinzukrystallisirtem  Kalkspath 
oageben.  Ihr  Vorkommen  steht  in  keiner  erkennbaren  Beziehung  zu 
den  Enlagerstttten.  Doch  kOnnen  sie  fttgUch  als  gewanderte  Zer- 
letiungsprodukte  arsenhaltiger  Markasite  betrachtet  werden. 

18*  Tlton. 

Weisse,  gelbe,  rothe  und  graue  Kieselthone  kommen  allenthalben 
bi  den  Erzlagerstfttten  m»  theils  flir  sich,  theils  m  den  Ersen  und 
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EisoBsteineii  innig  Angemengt  nnd  bei  der  AnflaBinig  all  Bttetei 

▼erbleibend.  Selbst  tiele  ftnsserlich  rein  aoeeebende  Zinkspathkrystül- 
chen  hinterlassen  einen  solchen  Rfickstand.  In  Terschiedenen  Wies- 
locber  Oalmeiaorten  wurde  von  3  bis  gegen  20^/«  Kieeellhon  nadige- 
wieaeDi  in  den  dortigen  Eäseoenen  steigt  er  bisweUen  sogar  aaf  geiHi 
80*/«.  Dies  weist  entsdileden  darauf  Un,  dass  solelie  Tbone  bei  der 
KrzbildaDg  eine  Rolle  gespielt  haben,  jedenfalls  zu  ungefi&hr  gleicher 
Zeit  mit  letzteren  mttssen  in  ihre  gegenwärtige  Form  nnd  Lage  go- 
biAcht  worden  sein. 

Unter  dem  Mikroskop  ersefaeinen  die  Tbone,  wie  aneh  die 
erwähnten  Rückstände,  als  hauptsächlich  bestehend  aus  einem  Gemenge 
von  farblosen,  durchsichtigen  Quarzsäulchen,  bisweilen  an  beiden  l:^&de& 
sngespitit,  meist  jedoch  mndüch  und  sehleebt  anegebUdet,  mit  ondsich- 
sicbtigen,  wdssen  oder  granen,  sehnppig-kOmigen  Aggregatflo  von 
Thon.  Dazwischen  tindeu  sich  die  fUrbenden  Stoffe,  welche  beim  schnee- 
weissen  Thon  fein  vertheilte  Zinkblüthe,  beim  granen  organische  Bei- 
mengongen  sind.  Die  Farbe  der  rolben,  gelben  nnd  bnumen  Thons 
rOhrt  iwar  yoraogsweise  von  nur  beigemengten,  mehr  oder  wesiger 
wasserhaltigen  und  sicl\  roth  brennenden  Eisenoxyden  her;  doch  ist 
in  diesen  Thonen  auch  ein  Titeil  der  Quarz-  und  Thonpartikel  selber 
heUroth  bis  brann  gei&rbt.  Stellenweise  sind  nach  kleine  Spathtbeä- 
chen  zn  erkennen. 

Die  chemische  üntersnchung  der  verschiedenen  Thene  hit 
in  fast  allen  einen  kleinen  Gehalt  an  Ca,  bis  etwa  l^/o  ergeben,  Spureo 
von  Mg  nnd  mehr  oder  weniger  Zn.  Doch  sind  manche  unrein  geibe 
nnd  manchci  den  Kalkstein  unmittelbar  überkleidende,  graublaue  Thooi 
firei  von  Zn.  Der  gans  wdsse,  stark  Zn-haltige  Thon  wurde  in  gigeeewr 
Menge  nur  unmittelbar  über  derbem  Zinkerz  abgelagert  gefunden.  Ab 
erzfreien  Stellen  der  Wieslocher  Baue  ist  der  Thon  meist  fein  nnd  zart 
und  von  grauer  Farbe.  Wo  der  Thon  hellgelb,  roth  oder  brann  geM 
ist,  wird  er  stets  auch  Zn-haltig  und  bildet,  unter  steter  Zunahme  dei 
Eisen-  und  Zinkgehalts,  Uebergänge  in  okrigen  Kieselthon  mit  beispiels- 
weise 12%  Zn  (in  einer  untersuchten  Probe)  nnd  endlich  in  die  Ter* 
eehiedenen,  stets  mit  Sieseltbon  innig  vermengten  oiydiscben  Zinksna 
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In  der  Bleude  beträgt  der  thonige  Rückätand  gewöhnlich  weniger 
als  Va^. 

üebergAnge  ans  Kalkstein.  Die  Tbone  zeigen,  aaner  dieieii 
MMTgSogeii  In  Zink«  «nd  Eiienene,  aooh  lolclie  in  KaUnlein.  BiM 

iet  hftnptsftchlich  mit  den  grauen  oder  unrein  gelben  der  Fall.  Der 
SiUntein  verwandelt  sich  in  der  Nähe  von  Klüften  und  Hohlräumen, 
insbesondere  wenn  dieselben  ersfttbrende  sind,  in  eine  grase  oder  gran- 
gelbe,  tbonlg-kaUdge»  sektile  Masse  von  sehr  feinem  Korn  and  speckigen 
Ansehen,  welche  Masse  selber  wieder  an  ihrer  AnssenÜSehe  in  kalkigen 
Kieselthon  verwandelt  ist.  Dies  ist  eine  bei  vielen  Kalksteinen  der 
verschiedensten  Gegenden  and  Formationen  ganz  gewöhnliche  £rschei- 
mmg,  welehe  dmneh  die  aUmflbUche  Anslangnng  des  Kalks  Terarsaeht 
wird.  Dieser  Torgang  hat  natnrgemflss  eine  Goncentration  des  in  dem 
Gestein  vorhandenen  Thongehalts  zur  Folge  und  läuft  in  eine  Erzeu- 
gnng  von  Mergel  und  schliesslich  von  kalkfreiem  Kieselthon  ans. 

Ursprung.  Da  die  Blende  bei  ihrer  AufUiaang  einen  mir  sehr 
geringen  Rlickstand  hinterlftsst,  so  kann  der  ürspmng  der  in  den  Galmel* 
ablagerungen  in  so  grossen  Mengen  auftretenden  Thone  nur  in  der 
eben  erwähnten  Umwandlung  der  Kalksteine  gefunden  werden.  Aus 
der  in  Abtheilnng  C  dieser  Arbeit  folgenden  n&beren  Beschreibung  der 
Wiesloeher  LagenUttten  wird  hervorgeben ,  dass  der  Galmel  zn  nicht 
geringem  Theil  in  Thone  infiltrirt  erscheint,  dass  folglich  die  Thon- 
biidung  der  Galmeibildung  theilweisc  muss  vorangegangen  sein. 
Der  starke  Thongehalt  des  Galmds  selbst  deutet  auf  beständige  Thon- 
absätse  wahrend  der  Ersblldung,  und  endlich  liegen  auch  Be- 
weise vor,  dass  die  Thonbildnng  naeh  Absatz  des  Galmels  fort- 
dauerte. Der  Galmel  ist  nämlich  auch  da,  wo  er  in  grösseren,  festen 
Massen  vorkommt,  last  immer  durch  eine  wenig  oder  kein  Zink  hal- 
tende, graue  Tbcolage  vom  Kalkstein  getrennt,  und  zwar  nicht  allein 
Ölten,  sondern  andi  an  den  vertikalen  und  oft  stark  gewellten  und 
stellenweise  hobl  ausgewaschenen  Wänden,  also  unter  Uni  ständen,  welche 
keine  andere  Deutung  zulassen  als  die,  dass  sich  der  Galmei  an  wellig 
nsgewasehene,  feste  Kalkstdnwftnde  ansetzte  und  dass  die  zwischen 
beiden  befindliche  und  allen  Windungen  der  BerOhrungsflAche  folgende 
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Thonlage  erst  nachträglich  durch  Anslaugung  des  Kalksteins  entstanden 
sei.  Den  gleichen  Beweis  liefert  ein  anderes  Vorkommen  hinsichtlich 
des  Bleiglanzet.  Ein  ehedem  Bcharfeckiges  Stflck  Kalkstein  ist  in  Blei* 
glänz  eingescliloasen  nnd  groesenthdls  in  eine  thonige  Masse  Terwandelt 
nnter  starkem  Verlust  an  Volom  nnd  nnter  Einbnsse  seiner  scharf* 
eckigen  Gestalt,  welche  aber  noch  als  Abdruck  in  dem  umgebenden 
Bleiglanz  deutlich  zu  erkennen  ist.  Diese  beiden  Beispiele  zeigen,  da« 
die  Thonbildung  ans  Kalkstein  anch  nach  Ablagerung  der  Ene  nooh 
fortdauerte.  Dieselbe  mnss  daher  als  ein  neben  der  Erabüdnng  in 
unabhängiger  Weise  einhergehender  Vorgang  betrachtet  werden. 

Verschwemmung.  Die  wenigsten  der  in  den  Lagerstätten  vor- 
handenen Thone  finden  sich  noch  ganz  an  dem  Ort  ihrer  Entstefanog» 
sondern  sie  sind  theils  in  Hohlräumen  und  Spalten  znsammengeschwenmt, 
theils  auf  geringere  oder  grössere  Entfernungen  fortgewaschen  worden. 
Diese  letzteren  zeichnen  sich  durch  Gleichmässigkeit  von  Farbe  und 
Korn  ans.  Sehr  feine  nnd  gleichartige  Thone  (so  dass  sie  als  Makr- 
fiurben  dienen  konnten),  meist  von  kaffeebrauner  Ffirbnng,  finden  sich 
oft,  in  Drusen  des  braunen  Galmeis,  zwischen  und  über  den  2^nkspath- 
kryställchen  abgesetzt. 

Paraseneala 

der  WIesloeheF  Mliierttlien. 

Schwefel  Verbindungen.  Aus  den  obigen  Ausführungen  er- 
gibt sich,  dass,  im  Allgemeinen  betrachtet,  die  SchwefelTerbindnngen, 
Markasit,  Blende  nnd  Bleiglanz,  wo  sie  flberhanpt  auftreten,  die  Sltestea 
Mineralien  der  Wieslocher  Lagerstätten  waren  und  sich  nnmittdbsr 
an  den  Kalkstein  angelagert  haben.  Von  diesen  Suiliden  selbst  kann 
kdnes  als  das  durchgängig  altere  oder  jOngere  tietrachtet  weiden. 
Sie  haben  sich  abwedisehid  und  in  unregelmAssiger  Reihenfolge  ge- 
bildet. Doch  scheint  bei  diesen  wechselnden  Ansätzen  der  Maikarit 
fast  immer  den  Anfang  gemacht  zu  haben,  und  wo  Markasit  in  grösse- 
ren Massen  oder  dickeren  Lagen  auftritt,  ist  er  stets  das  älteste  dieser 
Mineralien. 

Spater  setzte  sich  Blende,  innig  vermengt  mit  Kies,  als  krypto- 
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krjstalline  Kiesblende  ab.  Dann  folgte  die  Schalenblende,  deren  BU- 
dang  biiweUen  noch  Ton  Markasitabeätzen  imterbrooheii  wurde. 

Za  der  8eha]enblende  geeelUe  sich  von  Tomeherein  «axk  Bleiglans, 
thells  innig  vermengt,  theils  zwischengelagert.  Der  Bleiglanzabsatz 
nahm  aber  mit  der  Zeit  verhältnissmassig  zu,  der  der  Blende  dagegen 
ab.  Als  Abschlass  der  Büdoog  der  Sehalenblende  findet  sich  stets  eine 
dicke  Lage  oder  einaelne  grosse  Krystaüe  von  Bleiglanz.  Damit  war 
aber  anch  die  Erzeugung  des  Bleiglanzes  erschöpft,  ond  die  späteren 
Absätze  gescliwcfelter  Erze  sind  frei  davon. 

Diese  späteren  Absätze,  welche  man  als  Erzengnisse  einer  zweiten 
BiUlongsperiode  anffsssen  kann,  stehen  ihrer  Masse  nach  weit  znrflck 
hinter  den  Erzeugnissen  der  Schalenblendeperiode.  Sie  unterscheiden 
sich  äusserlich  von  den  letzteren  durch  zwar  oft  recht  feinkörniges, 
doch  stets  noch  als  phanerokrystaUin  zu  bezeichnendes  Gefüge  and 
dnreh  grane  bis  schwarze  Fftrbnngen.  Sie  bestehen  inerst  wieder  ans 
innigen  Gemengen  von  Kies  nnd  Blende,  nnd  zuletzt  ans  reiner  kiy- 
stalliner  Blende  von  massigem  Anfbau. 

Für  die  Altersfolge  der  Schwefelverbindongen  läset  sich  daher 
folgende  Reihe  aa£Btellen: 

Harkasit,  i 

Kiesblende,     |  ältere  oder  Schalen- 
Schalcnblende,  i   blendeperiode.  * 
Bleiglaoz,  1 
Krystalüne  Kiesblende,  |  Jttngere  Periode  der  phanero- 
Kdrm'ge  Blende,  \  krystallinen  Bildungen. 

Oxydische  Mineralien.  Die  oxydischen  Mineralien  sind, 
'WO  sie  ttberhaapt  bei  Wiesloch  mit  den  Soitiden  zusammen  vorkommen, 
alets  später  gebildet  und  zum  Theil  nachweislich  ans  jenen  entstanden. 
Ans  den  ^elen  im  vorliegenden  Abschnitt  mitgetheilten  Beobachtungen 
ergeben  sich  folgende  fünf  getrennte  paragenetische  Reihen  (ungefähr 
gleichzeitige  Bildungen  sind  durch  Klammern  zosammengezogenj. 

1.  Markasit, 
Limonit, 
Eisenoker. 
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Gyps  (negative  Krystalle), 
Schwerspath-Nadeln, 
KOrolgw  Galmd, 
Limonit, 

Eisenoker,  \ 
Pyrolusit,  \ 

Zinkglis,  i 

Schwerspathtafeln, 
Ziakblüthe. 

8.  Bldglaiu, 

Bleisnlfat,  \ 
Cerussit,  / 
Antimoiioker,  ) 
Pyromorphit 

4.  Kalkstein, 
Dolomity 
Poröser  Galmei, 
Kalkspatb. 

5.  Kalkstein, 
Thon, 
Zn-baltige  Eisenthone, 

Verwaschene  Thoue, 
Feinste  Farbthone. 

Diese  fllnf  Reihen  lassen  sicfay  nach  den  voraasgegangenen  Dar- 
stellungen, so  miteinander  parallelisiren,  wie  das  folgende  Schema  an- 
gibt, in  welchem  annähernd  gleichzeitige  Bildongen  der  verschiedenen 
Beihen  wagrecbt  neben  einander  gestellt  sind. 
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Kelketein. 

Merkest. 

mende. 

Weigtoni. 

Thon. 

EiMotbone. 

Dolomit,  1 

Poröaer 

Oalmei. 

LimoaiL 

Gyp8  (neg.  Kryst.),  | 
Schwerspathnadeln,  f 

Limonlt.  j 

Verwaschene 

Thone. 

Biienoker. 

Eilenoker,  ) 
fyrolufit.  ) 

Bleisulfat,^ 
Ceruaiit,  1 

Auumuit*  1 

Oker.  1 

Feinste 

Ferbdioae. 

I 

Zinkipnthkryttelle, ) 
ZinkgUe.  i 

t 

1 

1  Kaliupath. 

i 

1 

Sohwenpeditefebi, 
ZinkblSihe. 

Pyromorphit. 

B.  fieognostisohe  VerUUtmsse. 

1«  Allyemelne  Geogmomle  der  Vmirebun^  der  IjafferatllMea« 

IMe  geographische  I  topographische  und  geognostiscbe  JLage  und 
BeschallBDheit  der  Oegend  iwiacben  Hddelberg  und  Wieeloeh  und  die* 
jenige  der  Wiedocher  Erzfelder  in  der  Hessel  und  im  Kobehl>erg 

wurden  in  der  „Einleitnng'*  in  allgemeinen  Zügen  dargestellt.  Wenn 
man  sich  die  das  Rheinthal  begrenzende  UUgelreibe  von  Norden  nach 
Soden  dorch  eine  lothrechte  Ebene  dnrchschnitten  denkt,  so  erhfllt  man 
den  in  Fig.  1,  Taf.  XI,  dargestellten  Durchschnitt  der  Schichtenfolge 
von  Heidelberg  über  Leimen  und  Nussloch  nach  Wiesloch.  Der  bei 
Heidelberg  den  Granit  and  das  Rothliegende  überlagernde  Buntsand- 
Stein  beherrscht  das  ganse  Gebiet  von  da  bis  Nnssloch  ond  senkt  sich 
etwas  südlich  too  letzterem  Orte  unter  den  Muschelkalk,  ans  dessen 
verschiedenen  Abtheilungen  der  westliche  Gebirgsabhang  zwischen  Nass- 
loch and  Wiesloch  zusammengesetzt  ist,  d.  h.  der  Ludwigsherg  und 
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die  ganze  sogeaumte  Hessel.  Da  der  Bantsandstein  sich  von  Hddel- 
berg  nach  Süden  auf  eine  Entfernung  von  nahezu  10  Kilometer  er- 
streckt und  dessen  Mftchtigkeit  etwa  400  Meter  betrftgk,  so  mnss  Mer 
das  allgemdne  Einfallen  der  Scirichten,  ans  diesen  Daten  bereehnek, 
annfibernd  2*  betragen. 

Die  Gliederung  des  Muschelkalks  ist  in  diesem  südwestlichen  Theil 
des  Odenwald- Gebirges  im  Allgemeinen  die  foigende  {ygJL  Benecke 
und  Collen.  Geognostiscbe  Bescbreibnng  der  Umgegend  von  Heidd- 
beig.  Heft  II): 

Unterer  KoBahelkalk  oder  „Wellenkalk**. 

a)  Wellendolomit,  ebne  scbarfe  Grenze  gegen  den  Roth  des 

Buntsandsteins,  besteht  aus  Dolomiten,  zu  unterst  zellig,  dann  dicht  aod 
dünnplattig,  mit  blaograuen  Mergeln  wechsellagemd,  dann  krystallis 
und  dickbankig,  zn  oberst  knollig  nnd  in  die  welligen  Kalksteine  über- 
gehend. Versteineningen :  Qervülia  soeialis,  Mjophorien,  Lima,  Pectes, 
Trochiten.    Grüsste  Mächtigkeit  30—40  m. 

b)  Eigentlicher  Wellen  kalk,  bestehend  zu  unterst  aus 
86^40  m.  blanen  welligen  Kalken,  mit  einzelnen  ThonschiditeD 
mit  Uma  lineata;  darüber  folgt  eine  etwa  0*3  m.  dicke,  fossibreiche 
Bank  von  festem,  splitterndem,  blauem  Kalkstein,  die  Spiriferinen- 
bank,  mit  vielen  sinvifera  hirauta,  sp.  frayiUsj  ferner  ostrea  und 
Uma;  darüber  wieder  12—25  m.  welliger  Kalk,  in  dessen  obersten 
Schiebten  sieb  Einbigernngen  einer  Art  von  Schanmkalk  befinden, 
einem  tiefblauen,  oft  oolitbischen  Kalkstein,  welcher  an  der  Luft  brann 
und  porös  und  zuletzt  mulmig  und  leicht  zcrreiblich  wird,  und  Bruch- 
Stücke  von  Muscheln  nnd  Crinoldeen  enthmt 

c)  Bituminöse  Mergel  nnd  Schiefer,  abwechselnd  mit  festen 
Lagen  Ton  je  2-- 4  cm.  Dicke.  '  Ganze  Hftchtigkeit  5 — 6  m,,  mit 
myophoria  orbicuLaris^  gervillia  costata,  etc. 

Mittlerer  Mneehellcalk  oder  „Anhydritgruppe**. 

Diese  umfasst  bei  Wiesloch: 

Polomitiscbe  Kalke,  ebenflichig,  blangran,  dnrch  Verwitte- 
rang  gelb  werdend;  stellenweise  etwas  bitnminös  nnd  Uam  Zencbligai 
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einen  entsprecbenden  Geruch  ¥on  sich  gebend,  nStinkkalk*'  der  Berg^ 
lente. 

Raachwacken,  zellige  Kalke  und  Dolomite  nebst  aosgelaagten 
Brekzien. 

Bituminöse  Mergel,  dOnnschiefirig,  oft  mit  granen  Hornstein- 
knollen. 

Die  Lagemngsfolge  und  Mächtigkeit  dieser  Gesteine  bei  Wiesloeh 
kann  wegen  zu  schwacher  Vertretung  und  Mangel  an  Aofschlüssen 
nicht  angegeben  werden. 

Oberer  oder  Haupt»lgmiehel1ra1k. 

Diese  Schicbtengruppe  zerfallt  bei  Wieslocb  in  zwei  Abtheilangen, 
nämlich  den  Trochitenludk  and  den  darttberliegenden  ^odososkalki 
welche  sich  im  Allgemeinen  dadorcfa  unterscheiden,  dass  der  erstere 
hanptsftchlich  ans  dickeren,  festen  Kalksteinbänken  besteht,  welche  zom 
Theil  zahlreiche  Encrinitenstielglieder  (Trochiten)  enthalten,  während 
der  Kordososkalk  zumeist  von  dUunplatUgen  Kalksteinen  und  dazwischen 
gelagerten  Thonschichten  gebildet  ist,  kehie  Trochiten  enthält,  dagegen 
durch  Anumitea  nodo9U8  paläontologiscb  cbarakterisirt  ist 

a)  Tr  0  ch  i  te n  ka  I  k  ,  dem  die  Erzablagerungen  fast  ausschliess- 
lich angehören,  umfasst  zu  uuterst  feste,  oft  knollige  KalkbänkOs 
darflber  theils  wulstige  Plattenkalke  mit  emgeschalteten  Thon- 
lagen, fossilreieh,  die  Platten  oft  mit  vielen  CorMa  gregaria  bedeckt, 
tbeils  auch  harte,  blaue,  fossilfreie  Kalkst  eine  mit  Kalk- 
spathdrusen  und  knolliger  Oberfläche,  darüber  die  eigentlichen 
Trochiten  schichten  mit  zahlreichen  Stielgliedem  von  EnainuB 
lünformü  (die  spezielle  Gliederung  dieser  hanptsftchb'ch  erzhhrenden 
Schichten  wird  im  zweiten  Tlieil  dieses  Abschnittes  behandelt  werden). 

Gesammtniüchtigkeit  des  Trocliitenkalks  30  bis  40  m. 

b)  Nodosnskalk  begreift  zu  nnterst  dOnnphittige,  donkelbhuie 
Kalke  mit  pecten  disciie$,  Disciteskalk,  mit  von  Mnschehi  her- 
rührenden Hohlräumen,  die  mit  braunem  Bitterspath  erfüllt  sind;  dann 
dünnschiefrige  Thone,  ausser  dem  amonites  nodosvs  auch  ^er- 
vüUa  90ciaU$,  myopkoria  vulgaris,  pecten  discüesj  terebratula  wd- 
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garis  enthaltend;  za  oberst  einige  dicke  Kalkbänke,  aussen  oft  raub 
und  serfreaaea,  eben&Ua  reich  an  obigen  Muscheln,  deren  Schalen  hier 
stellenweise  in  Chalcedon  verwandelt  sind. 

Die  Gesammtmfichtigkdt  des  Nodoenskalks  betrigt  bei  ToUar  Ast- 
bildnng  40  bis  50  m. 

Die  an  anderen  Orten  auftretende  oberste  Abtheilung  des 
HanpImnscIiellcalkeSy  aas  theils  ranhen  dolomitisdiBO,  tlieils  thonigea  nnd 
glaokonitisoliea  Kalken  bestehend,  ist  in  der  unnttelbaieii  Unigcynd 
von  Wiesloch  nicht'  beobachtet  worden. 

Die  horizontale  Verbreitung  der  beschriebenen  Schichten- 
reihe in  der  Nfthe  der  Wieslocher  LagerstAtten  ist  auf  der  Ueber- 
siohtskarte,  Tat  IX,  daigesteUt  dnrdi  Veneichnnng  der  geognosÜiclMB 
Grenzen  im  Allgemeinen  und  durch  Beifügung  (innerhalb  dieser  Grenzen) 
von  verschiedeuen  Bachstaben,  welche  den  jeweiligen  geognostischen 
Charakter  angeben,  wie  B  (Bantsandstein),  W  (Wellenkalk),  A  (Aa- 
l^drilgmppe),  T  (Trochitenkalk),  N  (Nodosaskalk),  K  (Keiper),  L 
(LOss).  W  +  A  heseichnet  einen  stark  gestörten  Bezirk  mit  Tennengten 
Gesteinen  der  Wellenkalk-  und  der  Anhydritgruppe;  T  -J-  Is  eiaen 
solchen  mit  Gemengen  von  Trochiten*  und  Nodosaskalk. 

Die  anf  diesem  Kirtchen  veneichBeten  geographischen,  topogit- 
phischen,  geognostischen  nnd  bergmAnnisefaen  Dinge  worden  flir  die  vor- 
liegende Arbeit  besonders  zusammengestellt  unter  Benützung  der  Karte 
von  Ben  eck«  und  Cohen»  deijenigen  von  Clauss  nnd  einer  An- 
zahl von  Sitoatiottsplänen  nnd  Ton  Siteren  nnd  neoeren  Grnbenriisen, 
welche  mir  von  den  holden  Bergwerks-Oesellsehaften  anr  Yerftlgiing 
gestellt  wurden.  Die  Zusammenstellung  bot  ansehnliche  Schwierigkeiten, 
weil  die  verschiedenen  zu  bergmännischen  Zwecken  angefertigten  Pläne 
nnd  Karten  einsebi  nnvollsttodig  sind,  nnd  weder  nnter  sich,  noch  ait 
der  Benecke- Co hen*sdien  Karte  vollkommene  Uebereinstimmmig 
zeigen.  Ich  habe  einzelne  erheblichere  Widersprüche  durch  eigene 
Messungen,  weniger  bedeutende  durch  Ausgleichung  zu  heben  gesucht 
Der  Inhalt  des  K&rtchens  liegt  daher  wohl  in  keinem  Pnnkte  der  Wahr- 
heit sehr  ferne.  Dasselbe  darf  aber  andrerseits  nicht  als  das  Ergebsisi 
einer  genauen  Aufnahme  der  Gegend,  sondern  nur  als  eine  annähernd 


Digitized  by  Google 


Die  Zinken-LiganOUtoi  von  Wiesloob  (Baden).  42ft 

riebtige  SUne  angMeliea  werden,  d^n  einziger  Zweck  ist,  einen 
UeberMid^  Aber  die  ftr  die  Beortbeilang  der  Lagerstätten  wichtigsten. 
Veriiiltnisse  so  gewahren. 

Mit  Aosnabme  einer  kleinen  durch  Bantsandstein  (B)  bedeckten 
FUche  hei  Nossloch  nnd  einer  solchen  mit  Keaper  (K)  bei  Wiesloch 
gshOrt  die  ganze  von  der  Karte  dargestellte  Fliehe  den  Terschiedenen 
OKedem  (W,  A,  T,  N)  des  Mnschelkalks  an.  Nnr  ist  die  Ostliehe  HIMIe 
dieser  Muschel kalkgesteine  mit  einer  Decke  von  Löss  (L)  überkleidet, 
welche  an  manchen  Stellen  im  Kobelsberg  eine  Mächtigkeit  von  20 
bis  26  m.  erreicht  Dass  aber  die  Hnschelkalksehichten  in  hn  All- 
gemeinen vnwrftnderter  Folge  ond  Lagerang  nnter  dem  LOss  fortsetzen, 
das  beweisen  einerseits  mehrfache  auf  der  Karte  nicht  angedeutete 
kleinere  Entblössungen  auf  den  Höhen  östlich  von  Nussloch  und  in  dem 
an  Baierthal  vor&ber  nord*sfldlich  streichenden  Angelhacbthali  andrer- 
seits die  doreh  den  Bergbau  im  Kobelsberg  gelieferten  Anfedilfisse. 

Nnsslocher  Spalt.  Darob  die  ganze  Muscbelkalkfurinatiou 
zieht,  den  westlichen  Abhängen  des  Ludwigsberges  und  der  Hessel  ent- 
lang, ein  dem  Bheinthal  parallel  nord-sfidlich  streichender  Broch  oder 
Bgiüt,  von  welchem  östlidi  die  Verbreitung  der  verschiedenen  Abtbei- 
famgen  eine  etwas  verschiedene  ist  als  westlich  davon,  wie  solches  das 
Kärtchen  deutlich  zur  Anschauung  bringt. 

Zerklflftongen,  welche  in  den  sildöstUch  von  Nassloch  befindlichen 
Saadateinhrachen,  in  der  nördlichen  Yerlängernng  der  Bmchlinie  lie- 
gend, erkennbar  shid»  zeigen,  dass  der  Spalt,  wenn  anch  vielleicht  nnr 
auf  eine  kurze  Strecke,  sich  bis  in  den  Buntsandstein  hinein  erstreckt, 
im  südlichen  Theile  der  Karte  dürfte  der  Umstand,  dass  der  Löss  (L) 
gegen  den  Eenper  (K)  ziemlieh  genau  hi  der  Richtung  der  BmchUnie 
abgeschnitten  ist,  eine  Fortsetzung  des  Spalts  auch  in  den  Keuper 
hinein  vermutbt'n  lassen. 

Die  Gegend  östlich  vom  Spalt.  Im  Osten  dieses  grossen 
Bruchs  kann  die  Schichtenlagemng  als  eine  im  Ganzen  normale  he- 
traditet  werden.  Denn  obgleich  grössere  Aufechlflsse  fehlen,  so  lassen 
sich  doch,  aus  den  an  der  Oberfläche  liegenden  Gesteinsstücken  und 
ans  gelegentlichen  kleineu  Anbrüchen,  von  dem  hei  Nassloch  gut  auf- 
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geschlossenen  Buntsandstein  ab  in  südlicher  Richtung,  fast  alle  einzelnen 
Gruppen  der  Moschelkalksdiichten  m  regelrechter  Folge  nftchweisen» 
n&mlich  der  untere  WeUenkalk  mit  der  SpiriferinenbAok  am  nördlichen 
Abhang  des  Lndwigsbergs,  der  Schanmkalk  am  Signal  anf  der  Hessel 
und  im  Schlangengrund,  die  bituminösen  Orbicularismcrgcl  au  letzterem 
Ort,  die  Anbydritgruppc  (A)  and  der  Trochitenkalk  (T)  im  südöstlichen 
Tbeil  der  Hessel,  der  Trochitenkalk  ansserdem  in  den  Stollen  nnd 
Banen  im  Eobebberg,  endlich  der  Nodosnskalk  (10  unmittelbar  nördlich 
von  Alt-Wiesloch  und  an  mehreren  Punkten  in  dem  Hügel  südlich  vom 
Kobelsberg.  Ueberau  auf  dem  ganzen  Gebiete,  wo  kleine  Aufschlüsse 
Yorhanden  sind,  zeigen  die  Schichten  eine  eoncordante  Lagerung  mit 
schwachem  Einfallen  nach  Süden,  wie  das  ganae  Gebiige  stidlich  von 
Heidelberg. 

Andrerseits  ist  das  Gebiet  nicht  frei  von  örtlichen  Störungen. 
Insbesondere  finden  sich  auf  der  Oberfl&che  des  sanft  ansteigenden  öst- 
lichen Theils  des  Schlangengmnds  alle  möglichen  Mnschelkalkgesteine 
durcheinander  nnd  nun  Thdl  mit  Resten  von  Löss  Termengt  Es  scheittt 
hier  ein  durch  innere  Auslaugung  entstandenes  Senkungsgebiet  vorzu- 
liegen, zu  dessen  Entstehung  ein  dem  obenerwäbnteD  parallel  laufender 
zweiter  Bmch  den  ursprünglichen  Anläse  mag  geboten  haben,  was  da- 
durch angedeutet  ist,  dass  der  östlich  angrenzende  Kobelsberg  ein 
steiles  Ansteigen  un<l  eine  geregeltere  ScWchtenfolge  zeigt.  Zum  Ab- 
fluss  der  Wasser  diente  und  dient  noch  heute  das  vom  Schlangengrund 
nach  Soden  ziehende  ThAlchen,  welches  beim  Carl-StoUen  in  das  breitere 
Thal  der  Leimbach  einmündet.  Aehnliche  Verindeningen  and  Stö- 
rungen haben  auch  anf  dem  flachen  Rücken  der  Hessel,  besonders  aa 
dessen  südlichem  Ende,  Platz  gegriffen,  wie  dort  unternommene  Schür- 
fongen  nnd  Schachtanlagen  dargethan  haben.  Aeltere  Aufzeichnungeo, 
weldie  mir  Obersteiger  Hftnaer  zor  VerflBgong  gestellt  hat,  ergeben, 
dass  dort  das  „verstflrzte  Gebirge^  eine  HaehUgkdt  Yon  16  bis  20  m. 
besitzt.  Der  erst  neuerdings,  zu  Ende  1879,  einige  hundert  Schritte 
nördlich  von  Alt- Wiesloch  von  der  IUiein.-nass.  Gesellschaft  bis  za 
28  m.  niedergebrachte  Yersnchsschacht,  Nr.  53,  (anf  der  Karte  ange- 
geben) dnrchtenfte  zoerst  mehr  als  20  m.  gelblichen  Thon  mit  zsU- 
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reichen  losen  Blöcken  und  Brocken  von  Kalkstein,  welcher,  uacb  seineu 
petrogncphischen  und  palAontologischen  KennzeicbeD,  tbeils  dem  Nodosns* 
kalk,  theüB  dem  Trochitenkalk  angehört  Unter  diesen  losen  Massen 
lag  eine  l'<^  m.  Aftebtige,  gebroeliene  Sehiclit  Ton  galmeibaltigem  Braun- 
eisenstein, etwas  nach  Westen  abfallend,  darunter  in  ähnlicher  La- 
gerang 3  bis  6  m.  festere»  gelbe,  schwach  bituminöse,  dolomitische  Bänke 
(Stinkkalfc),  welche  dann  doreb  nach  Osten  &llende,  abwechselnde 
Lagen  ?on  blanem  Thon  und  von  3  bis  4  cm.  dicken  Kalkplatten  ab- 
geschnitten wurden.   Nachdem  man  in  letzteren  noch  etwa  4  m.  weiter 
abgeteuft  hatte,  gelangte  mau  ins  Wasser,  was  die  vorläufige  Einstel- 
lung der  Arbeit  zor  Folge  hatte.   Ans  einer  Yergleichang  dieser  Ge- 
steinsfolge mit  der  oben  angegebenen  allgemeinen  Schichtenfolge  der 
Gegend  gelit  mit  grosser  Wabrsclieinlichkeit  hervor,  dass  die  dolomi- 
tisch bituminösen  Gesteine  Reste  von  Schichten  der  Anhjrdritgrappe 
darstellen,  während  die  Ostlich  fallenden  thonigen  Schichten  schon  zum 
obersten  Thefl  der  normal  gelagerten  Wellenkalkgraj^  dürften  zu 
rechnen  sein.    Jedenfalls  zeigt  das  ganze  Auftreten  der  verscbicdoncn 
Gesteine,  dass  hier  nicht  nur  Aosiaugungen  und  Zusammenbrüche,  son- 
dern anch  grossere  Rutschungen  der  gebrochenen  oberen  Schichten 
stattgefunden  haben,   üeberhaupt  sollen  an  solchen  Punkten,  wo  der 
firfthere  Bergbau  in  die  Nähe  von  Bertlhrungsstellen  des  Wellenkalks 
mit  den  höheren  Muschelkalkschichten  gelangt  ist,  die  beiden  durch 
„Yerstflrsungen**  getrennt  gewesen  s^. 

Auch  in  den  südlichen  Abhängen  des  sonst  viel  fester  beschaffenen 
Eobelsbergs  fanden  sieh  in  einzelnen  Schächten  unter  der  mächtigen 
Lössdeckc  bis  ^  7  m.  dicke  Anhäufungen  von  losen  Kalkstein-  und 
Thonmassen. 

Bei  allen  bergmännischen  Arbeiten  in  der  Umgegend  von  Wies- 
loch wurde  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  FaUrichtnng  der  oberen 

in  ihrer  Lagerung  jrestörtcn  Gesteinsschichten  im  Allgemeinen  dem 
Abfallen  der  Bodenoberfläche  entspricht.  Die  Schichten  fallen  immer 
den  Thälem  und  Bodeneinsenkungen  zu  und  sind  in  diesen  Bichtnngen 
bewegt  worden.  Dieser  Umstand  deutet  mit  Bestimmtbdt  darauf  hin, 

dass  als  nächste  und  hauptsüchUchste  Ursache  der  dortigen  Schichten- 
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störangen  langsame  Anslangiingen  and  Verwascbungcn  durch  Gewisser 
m  betrachten  sind,  weiche  in  den  noch  jetzt  vorhandenen  Thalfarcbeii 
flmn  AbfloiB  fimdes. 

Die  Gegend  westlieli  ▼om  Spalt.  Etwas  anders  haben 
sich  die  Verhältnisse  in  dem  Gebirgsstreifen  gestaltet,  welcher  westlieh 
vom  Nusslocher  Spalt  gelegen  ist  und  augenscheinlich  in  Folge  der 
l^^tong  Ton  der  oormalen  inneren  HanpUnasse  des  Gebirges  abgetrennt 
wurde  nnd  jettt  den  Abhang  desselben  dem  Bheinthal  entlang  bildet 
Zwar  folgen  sich  anch  hier  die  geognostlsohen  Sohiehtcngnippen  im 
Ganzen  in  regelrechter  Ürdniing.  Anschliessend  an  den  Bantsandstein, 
welcher  sich  nach  Sdden  sn  noch  etwas  ftber  den  Ort  Kassloch  hinaus 
erstreekt,  finden  wir  in  dem  Viereck  (W  +  A),  soweit  es  sich  bei  den 
da  glnsiidi  mangelnden  Anftohlüssen  ericennen  Usst,  ein  Gemenge  tod 
Gesteinen,  hauptsächlich  des  unteren  und  zum  Theil  auch  des  mittleren 
MoschelkallLS,  sodann  einen  schmalen  Qaerstreifen  der  Anhydritgruppe 
(A),  weiter  südlich  den  TroehitenlcaUL  nnd  endUch  den  Nodoaoslcalk  in 
bedentender  EntwicUnng  nnd  bis  Wiedoch  reichend.  Die  Schichten 
zeigen  aber  hier,  ausser  dem  schwachen  Einfallen  nach  Süden,  ein  viel 
bedeutenderes  nach  der  Rheinebene  zu.  Die  Gesteinsmassen  sind  durch- 
gängig stark  verbrochen.  Selbst  die  verhftltnissmissig  noch  gnt  erbalteneii 
Kalkstdnschichten  des  Haoptmoschelkalks  sind  nicht  nur  von  Nord 
nach  Sfld,  sondern  stellenweise  auch  in  ost- westlicher  Richtung  zer- 
spalten, nnd  einzelne  Gesteinsmassen  haben  sich  in  so  anregelmässiger 
Weise  gesenkt,  dass  das  Fallen  ihrer  Schichten  nach  Osten^  also  dem 
dort  gewöhnlichen  gerade  entgegen  gerichtet  ist  Diese  VerhUtaiSBe 
sind  in  den  Steinbrttchen  nnd  Bergwerken  zwischen  Nnssloch  nnd  Wies- 
loch deutlich  zu  beobachten,  beziehungsweise  früher  zu  beobachten  ge- 
wesen. Die  swischen  and  Uber  den  losgelösten  Gesteinsmassen  durch 
den  Bergbau  aa^geschlossenen,  eingeschwemmten  oder  nnr  versehwemmten 
Thonlagen  senken  sich  hier  allgemein  nach  Westen ,  während  Östlich 
vom  Nusslochcr  Spalt  die  Yerschwemmungsrichtung  thoniger  Massen 
stets  eine  südliche  oder  südöstliche  ist. 

Das  olfonbar  am  stärksten  gestörte  Gebiet  ist  das  auf  der  Kart» 
mit  W  +  A  bezdchnete  Viereck  bei  Nnsdooh.  .  Dort  finden  sieh 
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«nf  den  Hohen  und  den  oberen  Tbeilen  der  Abbftnge  mir  dolomitiscbe 
Gesteine,  und  swar  die  lelligen  Dolomite,  die  dolomitischen  Mevgel 
und  KnoUenkalke  der  Gnippe  des Wellendolomit'',  in  regelloser  Yer^ 

mengung,  wozu  sich  nach  Süden  hin  nicht  allein  Stücke  von  Schaum- 
kalk  gesellen,  sondern  anch  Stinkkalk  und  die  weichen,  eisenreichen 
ZeUendolomite  und  zeUigen  Kalksteine,  welche  schon  der  Anhydrit- 
gmppe  zugehOren  dürften.  Der  eigentliche  Wellenlnlk  ist  dagegen 
auf  den  Höhen  gar  nicht  mehr  bemerklich.  Er  ist  dort  zerstört  und 
in  die  untern  Tbeile  der  HQgelabbänge  hinabgespült  worden,  wo  man 
ihn  in  Ueineni  meist  mergelig  gewordenen  Stttcken,  mit  dolomitischen 
Knollenkalken  vermengt,  beoba«diten  kann.  Ueber  das  ganze  Gebiet 
dieses  Vierecks  finden  sich  ansserdem  einzelne  grossentheils  entfärbte 
Buntsandsteinstücke  zerstreut  und  deuten  darauf  hin,  dass  die  zer- 
störenden Wirknngen  bis  znm  Sandstein  hinabgedrnngen  sind  und  dass 
sn  dieser  Stelle  die  darttberliegende  Decke  von  Gesteinen  der  Hnschel- 
kalkformation  eine  nnr  schwache  s^  und  festere  Schtehten  kanm  mehr 
enthalten  kann. 

Die  nächste  Ursache  aller  dieser  Störungen  ist  wohl 
auch  hier  hanptsiehlich  in  grossartigen  Aoslangnngen  so  suchen,  welche 
dem  Bheinthal  entlang  stattgefunden  haben.  Da  die  welligen  Kalk- 
steine des  unteren  Muschelkalks,  welche  östlich  vom  Spalt  eine  so 
grosse  Ausdehnung  besitzen,  hier  fast  ganz  verschwunden  sind,  so  lüsst 
sich  schliessen,  dass  die  Aoslangnngen  vomgsweise  diese  Gesteine  be- 
troffen haben.  Wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die  Anhydritgmppe, 
wie  jetzt  noch  an  andern  Orten,  so  auch  früher  bei  Wiesloch  grössere 
Mengen  von  Salz,  Gyps  und  Anhydrit  gefohrt  habe,  welclio  jetzt  nicht 
mehr  vorhanden  seien,  so  könnte  man  auch  das  Verschwinden  dieser 
Gesteine  mit  ab  Störangsnrsache  betrachten.  Doch  liegt  hiefftr  kein 
direkter  Beweis  vor  und  die  ebenso  schwache  Entwicklung  dieser  Gruppe 
östlich  vom  Spalt  scheint  mir  eher  auf  das  Gegentheil  hinzuweisen. 
Was  vom  unteren  und  mittleren  Muschelkalk  in  den  Bheinthalabh&ngen 
snrflckgeblieben  ist»  besteht  tiberwiegend  ans  dolomitischen  Gesteinen, 
and  da  solche  schwieriger  löslich  sind  als  rein  kalkige,  so  deotet  anoii 
dieser  Umstand  aof  Auslaugungen  als  Hauptnrsache  der  da  erfolgten 
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Störungen  hin.  Im  Einklang  damit  steht  die  auch  in  der  Hessel  be« 
obachtete  Thatsache}  dass  sich  an  der  seitlichen  BerOhmngsflfiche  swi- 
sehen  dem  östlich  vom  Spalt  sich  erhebenden  WellenkaUaUcken  und 
den  gesunkenen  Schicliten  des  Haupt muschelkalks  stets  lose  ^Massen, 
insbesondere  Tbone  mit  Kalksteinbrocken  befinden,  mit  nach  Westen 
geneigten  Rutschongen.  Die  Haaptmoschelkalkschichten  selbst  sind  in 
der  N&he  des  Wellenkalks  anfgeriehtet,  sie  sind  thonig  and  mürbe, 
speckig,  oder,  wie  der  Bei^mann  sagt,  „schwartig"  geworden,  sie 
nehmen  zugleich  an  Mächtigkeit  rasch  ab  und  keilen  sieb  meist  nahe 
der  Oberfläche  gänzlich  ans.  Die  Gesteinsbewegnngen  waren  also  offen« 
bar  keine  plötzlichen,  sondern  sie  sind  mit  einer  langsamen  innem 
Verftndernng  und  Massenverminderung  Hand  in  Hand  gegangen.  Der 
llauptniusclielkalk  ist  nicht  jilh  hinabgesunken,  sondern  er  hat  sich  an 
dem  Wellenkaikmassiv  langsam  hinabgesenkt  und  ist  ¥on  dem  den 
Wellenkalk  westlich  vom  Spalt  zerstörenden  Lösungsmittel  selber  an- 
gegriffen^ an  der  Angriffsstelle  verändert  nnd  in  seiner  Mächtigkeit 
verringert  worden.  Die  Dickschichtigkcit  und  Sprödigkeit  seiner  Massen 
hat  endlich  eine  Zerspaltang  and  ein  rascheres  Ablaufen  des  Wassers 
bewirkt  and  ihn  dadurch  vor  weiterar  Zerstörung  bewahrt. 

Wenn  sonach  die  Ortliche  Auslaagang  als  die  wirksamste  Ursache 
der  Zerklüftung  und  Zerstörung  angesehen  werden  muss,  so  scheint 
sie  doch  nicht  die  erste  und  einzige  Ursache  derselben  gewesen  zu 
sein.  Obgleich  die  Zerklüftung  sich  nach  der  Tiefe  meist  schon  in 
den  unteren  Lagen  des  Trochitenkalks  verläuft,  so  hat  man  doch  an 
einigen  Stellen  der  Hessel,  z.  B.  in  der  Nähe  des  anf  der  Karte  mit 
«Nr.  1*  bezeichneten  Schachtes,  Klüfte  abwärts  bis  mehrere  Meter 
in  den  Wellenkalk  hinein  verfolgt,  ohne  ihr  Ende  za  erreichen.  Schür* 
ungen  nnd  Schächte  auf  der  Hohe  der  Hessel  und  um  den  Gipfiel  des 
Lndwigsbergs  haben  auch  an  diesen  Orten  mit  galmeihaltigem  Eisen- 
stein erfüllte  Klüfte  im  Wellenkalk  erschlossen.  Ueberdies  reicht  aucb 
der  grosse  Nusslocher  Spalt,  wenigstens  in  seiner  horizontalen  £r- 
Streckung,  durch  den  Wellenkalk  hindurch.  Kurz,  es  ist  erwiesen, 
dass  auch  der  Wellenkalk,  obgleich  in  weit  minderem  Orad  und  ge- 
ringerer Häufigkeit  als  der  Hauptmuschelkalk,  selber  zerklüftet  ist  and 
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dass  manche  der  den  Trochitenkalk  durchsetzenden  Klüfte  in  den 
unterlagernden  Welleokalk  hinabsetzen.  Die  Anfänge  der  Zerklüftung 
haben  also  auch  den  WeUenkalk  betroffen.  Die  Ursache  der  beginnen- 
den Klnftbildnng  mnss  daher  eine  tiefer  liegende  gewesen  sein  and 
dürfte  mit  der  Hebung  des  Odenwaldgebirges,  beziehungsweise  der 
Senkung  der  dasselbe  südlich  unigebenden  Gesteine,  überhaupt  mit  der 
Entstehung  des  allgemein  sttdUchen  Einiallens  der  Schichtenreibe  jener 
ganzen  Gegend  (welche  Ursache  diese  Entstehnng  anch  habe)  in  Zn- 
saminenhang  zu  bringen  sein. 

Wenn,  nach  Obigem,  die  anfängliche  Ursache  der  Kluftbildungen 
in  allgemeineren  Gesteinsbewegimgen  za  suchen  ist,  die  Ursache  aber 
der  so  stark  entwickelten  Örtlichen  Zerklflftang  in  Vertoderongen  des 
obersten  Wellenkalks  nnd  etwa  der  Anbydritgruppe»  so  erscheint  es 
wenig  überraschend,  dass  manche  Klüfte  vom  Wellenkalk  bis  in  den 
Nodosaskalk  hinanfreicheny  während  viele  andere  nor  den  Trochiten- 
kalk durchsetzen,  welcher,  als  die  der  stärksten  Stfirnngsorsache  am 
nächsten  liegende  Schichtengruppe  des  Haaptmnschelkalks,  dementspre- 
chend am  stärksten  durchklüftet  ist. 

Die  auffallend  geringe  Ycrbreitong  des  Wellenkalks  westlich  vom 
Nasslocher  Spalt  erklärt  sich  ans  den  obigen  Betrachtungen  von  selbst. 
Wenn  es  hanptsächlich  die  Anslaugung  des  Wellenkalks  war,  welche 
das  örtliche  Sinken  der  hüliern  Schichten  veranlasst  hat,  so  mussten 
die  Ausbisse  der  Wellenkalkschichten  ganz  vorzugsweise  der  Zerstörung 
preisgegeben  gewesen  sein  und  in  ganz  hervorragender  Weise  ein 
solcher  Thdl  dieser  Ausbisse,  welcher  an  einer  Seite  das  Rheinthal 
berührt,  an  der  andern  durch  einen  in  den  Wellenkalk  selbst  ein- 
dringenden Spalt  von  der  llauptniasso  des  Gebirges  getrennt,  also  von 
drei  Seiten  den  Einwirkungen  der  Verwitterung  und  des  Wassers  un- 
mittelbar ausgesetzt  war.  Daher  das  £ut  gänzliche  Verschwinden  des 
Wellenkalks  von  der  Oberfläche  in  dem  Gebirgs-Streifen  westlich 
vom  Spalt,  und  die  so  sehr  bedeutenden  Störungen  in  diesem  Streifen, 
und  insbesondere  in  dem  Viereck  (W  -f  A). 

Um  die  geschilderten  geognostisohen  Verhältnisse  auf  der  Ost- 
und  Westseite  des  Nnssloeher  Spalts  anschaulich  zu  machen,  gebe  ich 
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ii  Fig.  2,  Taf.  XI,  eisen  idealen  weetöBtlidies  Dnrdischiiitt  durch  die 
untere  Heese!  ntcb  dem  Kobelsberg.   Die  allgemeine  Wirkang  des 

den  Hesselrttckeu  durchschneidenden  Spalts  und  der  darauf  folgenden 
AoBlaogangen  auf  die  Lage  der  dem  BheiDthal  entlang  im  Westen 
des  Spalts  liegenden  Qesteinndiicbten  ist  in  dieser  Sidzse  erkennlMur. 
Dieselbe  seigt  aach,  wie  es  zageht,  dass  an  der  Oberflache  TrocMten- 
kalk  und  Nodosuskalk  in  einer,  das  Streichen  kreuzenden,  geraden 
Linie,  also  seitlich ,  aneinanderstossen,  was  bei  Betrachtung  der  Karte 
anf£aUen  moas.  Der  Nodosuskalk  (N)  ist  anf  der  Ostseite  des  Spalts 
dnrcb  Denudation  entfernt;  anf  der  Westseite  des  Spalts  ist  er  swar 
erhalten,  aber  gesunken  und  stark  zerklüftet,  und  wahrscheinlich  gerade 
deshalb  erhalten,  weil  auch  in  die  Quere  zerklüftet. 

Das  Fallen  der  Schichten  westlich  vom  Spalt  betrigt  nach 
Sflden  zu  kaum  einen  Grad,  also  weniger  als  das  normale,  dn  Um- 
stand, welcher  sieb  aus  der  an  den  Ausbissen  des  Wellenkalks  erfolgten 
starken  Auslaugung  und  der  in  Folge  dessen  eingetretenen  verstärkten 
Senkung  der  nördlichen  Gebietatbeile  zur  Genüge  erklärt. 

Das  Fallen  nach  Westen  hin  ist,  den  gestArten  VerhSHnissen  ent- 
sprechend, ein  sehr  wechselndes.  Es  steigt  in  der  Nfthe  der  Wellen- 
kalkgrcnze  steilenweise  bis  20®,  und  mag  an  den  meisten  Stellen  im 
Durchschnitt  etwa  8^  betragen. 

Unmittelbar  östlich  vom  Spalt  im  Hesselfeld  ist  kein  genflgender 
Anfechlnss  vorhanden,  nm  das  Fallen  zo  benrtheilen.  Es  ist  jeden* 
falls  ein  sehr  schwaches.  Aus  den  geognostischen  Verhältnissen  lässt 
sich  da  auf  ein  südliches  Einfallen  von  ann&hernd  2*^  schliessen,  da 
nach  dem  früher  Gesagten  hier  ein  im  Ganzen  normaler  Lagerangs- 
znstand  kann  angenommen  werden. 

Im  Kobelsberg  ist  das  Fallen  der  Schichten  ebenfalls  fast  genaa 
südlich  (etwas  nach  SSO.)  und  beträgt  in  den  bis  jetzt  aufge- 
schlossenen Theilen  etwa  6®,  im  westlichen  Theii  etwas  weniger, 
nach  Osten  hin  etwas  mehr. 

Kenper.  Die  Keuperformation  (E)  ist  am  sOdlichen  Rande 
der  Uebersichtskarte  durch  zwei  kleine  Flächenstückc  vertreten,  das 
eine  östlich,  das  andere  nordwestlich  von  der  Stadt  Wiesloch,  in  an- 
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mittelbarer  Nähe  derselben  gelegen.  Diese  beiden  Stücke  sind  aber 
ibrem  geoguostischen  Charakter  nach  gänzlich  von  einander  verschie- 
den. Das  OsÜiehe,  welches  weiter  nach  Osten  Mn  miter  dem  VSm 
vefsehwindet,  gehört  dem  anterBten  Kenper,  der  Lettenkohlengnippe^ 
an,  welche  hier  iu  anscheinend  normaler  Weise  den  Haaptmuschelkalk 
flberlagert 

Dagegen  besteht  das  nordwestliche  Stack  am  den  honten  Mergeln 
md  Sandsteinen  des  oberen  Cenpers,  welcher  erst  2  km.  sttdOetlich 
dafon  in  grosserer  Ansdehnnng  nnd  in  regelrechter  Lagening  anftritt. 

Dieses  Stück  ist  daher  hier  isolirt.  Da  nun  die  allgemeine  Fallrich- 
tung  der  Schichten  eine  sttdliche  ist,  so  beweist  dieses  anfallend  weit 
nördliche  Auftreten  einer  isoHrten  Partie  des  oberen  Kenpers,  dass 
sich  die  Kenperformation  früher  ^el  weiter  als  jetzt  nach  Norden  er- 
streckte und  jedenfalls  einen  grossen  Theil  der  Hessel  um!  wohl  auch 
einen  Theil  des  Kobelsbergs  bedeckte.  Wir  werden  sp&tcr  sehen,  dass 
dieser  Umstand  mit  der  Entstehung  der  Eralagentfttten  in  Verbindung 
gebracht  werden  kann. 

2*  Spesielle  CSeosnonIe  der  Brala|ir«ratlttten. 

Das  Vorkommen  von  Gaimei,  Bleighuz  nnd  Eisenerzen  in  jener 
weiten  Einsenknng,  welche  zwischen  dem  Neckartfaal  im  Norden  nnd 

einer  Linie  Karlsmhe-Pforzheim,  als  südliche  Begrenzung,  das  Oden- 
waldgebirge von  den  nördlichsten  Vorhflgeln  des  Schwarzwaldes  ab- 
Irennty  ist  in  der  dort  reichlich  vertretenen  MoscheUcalkformation  eine 
sehr  verbreitete  Eracheinaog,  wfihrend  im  BnntsandsteiQ  derselben 
Gegend  neben  Eisenerzen  nur  gelegentlich  Knpfermineralien  auftreten. 

Glau  SS  erwähnt  im  20.  Jbr.  d.  Mannh.  Ver.  f.  Natnrk.  p.  38 
und  39,  galmeifuhrende  KlUfte  in  den  >Iu8chelkalkbr0chen  am  südwest- 
lichen Abhang  des  Steigbergs  bei  Untergrombach,  zwischen  Bruchsal 
und  Karlsruhe;  femer  mit  Oahneit  Bleiglanz  und  Brauneiseaerz  erftUlte 
Spalten  und  Hoblräuine  im  Muschelkalk  in  der  sogenannten  «Silber- 
helde''  oder  ,)Silberhelle^  bei  Bruchsal  (s.  Brachsaler  GeßUl-  nnd  Güter- 
bnch  von  1627);  femer  Galmeiablagerangen  am  westlichen  Abhang 
des  Kallenbergs  bd  Eschelbronn  hn  Schwarzbacfathal  nördlich  von 
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Sinsheim,  sowie  boi  Maisbach  und  Schattbausen  nordöstlich  von  Wies- 
loch.  Wenn  nun  auch  an  einigen  Punkten,  wie  z.  B.  vor  vvenigeD 
Jahren  bei  Maisbach,  recht  httbscher  Galmei  gewonnen  worden  ist,  so 
hat  sidi  doch  keines  dieser  Vorkommnisse  als  anf  die  Dauer  ergielrig 
erwiesen. 

In  der  Umgegend  von  Wiesloch,  wo  allein  grossere  Anhäufungen 
reicherer  Erze  aofgefanden  worden,  finden  sich  auch  ausserhalb  dieser 
vieie  kleine  nnbanwflrdige  Erzbildongen,  nieht  allein  im  Haaptmoschel- 
kalk^  sondern  auch  im  Wellenkalk.  Eine  Ansahl  Ton  Yersoehssehflehten, 
welche  in  der  Nähe  des  Gipfels  des  Ludwigsbergs  und  nordöstlich  da- 
von „am  Eisenbuckel^  (s.  d.  Karte)  niedergebracht  worden,  haben  im 
Wellenkalk  Klttfte  erschlossen,  welche  meist  nord-sfldlich  streichen  sad 
mit  eisenreiehem  Oalmei,  in  Branneisenstein  übergehend,  erfUlt  sind. 
Diese  Ablajreningen  sind  aber  unbauwürdig.  theils  wegen  ihrer  ge- 
ringen Mächtigkeit,  theils  wogen  ihres  hohen  Eisengehalts,  welcher  bei 
der  Verhttttang  der  Erze  die  Retorten  serstört  nnd  daher  die  Di^ 
Btellnng  des  Zinks  ans  diesen,  überdies  nicht  sehr  gehaltreichen,  Em 
sn  einer  gewinnlosen  oder  gar  verlustbringenden  macht. 

Als  bauwürdig  haben  sich  bisher  ausschliesslich  die  Erzablage- 
nngen  im  HanptmuscheUuük  gezeigt  nnd  in  diesem  nur  diis^niges» 
welche  der  unteren  Abtheilung  desselben,  dem  IVochitenkalk,  und  ui- 
besondere  den  „eigentlichen  Troehitenflchichten''  (wie  sie  oben  gensnnt 
wurden)  angehören,  welche  mehrere  besonders  verstoinerungsreiche 
Lagen  enthalten,  die  von  früheren  Autoren  als  «Encrinitenschichten" 
bezeicbnet  worden  sind. 

Die  spezielle  OHedernng  des  Trochitenkalks  bei 
Wiesloch  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  der  einer- 
seits in  der  llessel,  andrerseits  im  Kobelsberg  durch  den  Bergbaa  er- 
schlossenen Schichtenreihen.  Die  Angaben  bezflglich  der  Hessel  sind 
im  Wesentlichen  diejenigen,  welche  Hoffinger  in  Leonhard's 
Beitr.  zur  googn.  Kcnntn.  d.  Gr.  Dadcn.  I.  Heft.  Taf.  II.  veruffent- 
jicht  hat,  jedoch  in  einzelnen  Punkten  von  Uoffinger  selbst  be- 
richtigt. Sie  beruhen  auf  Beobachtungen,  welche  beim  Abteufen  des 
Schachts  Nr.  1  (s.  Karte)  gemacht  wurden  und  welche  sich  spiter 
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als  ziemlich  allgemein  gültig  filr  die  Hessel  erwiesen  haben.  Die  an- 
gegebene Scblehtenfolge  im  Kobebherg  ist  eine  darch  Hitthtilnngen 
Ton  Obersteiger  Hftnser  nnd  durch  eigene  Beobaehtnngen  ergänzte, 
gedrängte  Wiedergabo  der  von  Clauss  im  26.  Jbr.  des  Mannh. 
Ter.  f.  Naturk.  p.  40  und  41  gegebenen  Beschreibungen  und  stellen 
spesieU  die  im  Friedrich-StoUen  (s.  Karte)  angetrolTenen  Verhältnisse 
dar.  Ich  habe  ▼ersocht  diese  beiden  Sehichtenfolgen  sowohl  nnter  sich 
als  anch  mit  der  von  Be necke  und  Cohen  gegebenen  Eintbeilung 
zu  parallelisiren,  wie  folgt: 


Eintheilang 

TOB 

B  en  ecke 
nnd 
Cohen. 


Schichten  folge  bei  Wieslocb. 


In  der  Betsel 

(naob  Hoffinger). 


I  Im  KobeUberg 

(nach  Clanst  und  Hioaer). 


0*6  m.  Dainmerde. 


0*8->0'6  m.  Dammerde. 
6 — 92  m.  Lös«. 
1*2— 1*5  m.  Sand. 


3*6  m.  fester  Kalkstein  mit 
Lagen  von  gelbem  Letten. 

0*3  m.  blauer  scbiefriger  Kalk. 

0*9  m.  petrafaktenreioier  Kalk 
mit  ammoullesnodosus^pecten, 
gtrtiUiOf  uautUus  bidonatu». 


2*4  m.  Weehtal  von  Ja  0*8  m 

dicken  Schichten  von  festem, 
dichtem,  blaugrauem  Kalk- 
stein und  Yon  blauem  Letten. 
0*9  m.  diohtar  rOthlieher  Kalk> 
atain,  wahnchainlieh  Dolo- 
mit. 

4*2  m.  blaner  Kalkstein  mit 

Lettennblüsutigen,  in  daran 
Contakt  der  Kalk  grau  und 
schwartig  (specJug)  ist. 


9*4 — 3*0  m.  dfinngaMhicbtete, 

gelblichgraue,  zuweilen  dolo- 
mitische ,  thouige  Mergel, 
maiat  aarbroeban  nnd  Tar> 

schwemmt. 
0*9—4*5  m.  graue  Kalkschichten, 
je  3 — 9  cm.  stark,  wechselnd 
mit  galbao  Margalthonen. 


0*8 — 6*0  m.  dttnkdgrana,  bia 

0*3  m.  starke  Kalkschicbten 
mit  Thonmergeln  wechselnd. 
1*5  —  3*0  m.  kristalline,  graue, 
hftafigmitBcannspathschnüren 
durchzogene,  je  6 — 27  om. 
starke  Kalkacbichten« 
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Eintheilung 

von 
Benecke 

«nd 
Cohen. 


Schiobftoafolg«  bei  Wiesloeh« 


In  der  HeHsel 
(nach  Hoffin  jrer) 


Im  Kobelflberg 

(rtnch  ein  US?  und  HSüser). 


a 

9 


C 

o 


V 


«1^ 


5« 


09  m.  Enoriniteuscbicbt 
aritCMTiiNif  Wi^mif;  GaI- 
nei  fahrend. 


8'6— ?•(  m.  dUshter,  dii]ikel<i>. 
blauer  Kalkstein  ohne  Yer- 

Hteinerangen,  »ofr.  „KloU"; 
Spalten  mit  Galmei  angefCUlL 

0*9  m.  Kncriniteneehlohten,  Q«I- 
mei  führend. 


0*5  m.  „DeckAtein",  swei  j« 
S4->80  en.  atarke  Enori- 

niteneohiehten,  h>-stc- 
hend  entweder  aus  gelblicb- 
bis  rötblichgraacm,  por&sem, 
stark  dolonitiBebem  KeikateiOf 
oder  aus  krystallincm,  hell- 
grauem Kalkstein,  mit  Kalk- 
apath-  u.  BrauuäpatliBchnüreD 
durebsogeD. 

0*15  m.  1  fi  1 1  c  h  e  n"  ,  drei 
dichte  blaugraue  Kalkscbich* 
ten,  je  6—10  cm.  diek;  Gel* 
mei  fflhrend  und  Htellenweiae 
gans  durch  Galmeüngen  oder 
gelnieibaltige  Tbone  ersetst 

8 — 6  m.  ,ersfflhrender 
Kelk*,  dichte,  graue  oder 
graublaue  Kalkscbicbten,  je 
12—30  cm.  dick,  mit  vielen 
KallEapedidnwen. 

1*5 — 4*8  m.  gelblichgraue  oder 
rüthliche,  mit  grauen  Thon- 
roergeln  wechselnde,  oft  Ter- 
witterte  Eneriniten- 
8  c  h  i  c  h  t  c  n ,  die  obersten 
Lagen  bis  I  m.,  die  unteren 
80—86  cm.  diok. 


0*16  m.  dichter  Kalkstein,  Oal-  |  S*4— 6*0m.  blsogmnerKelkstehi 

mci  führend.  mit  graublauen  Letten  nd 

0.9  m.  blauer  Letten  od.  Mergel.       Mergeln  wechselnd* 
9*0  m.  fester,  grauer  Kalkstein.  ' 


lO'S  m.  Dolomit;  Kloft  darin 

mit  etwas  Galmei. 
1'2  m.  Dolomitbreksie* 


I 


Obige  ZuMmmensteUiing  seigt,  dass  die  Hoffinger' sehen  od 
Gl  an  8S 'sehen  Angaben  nieht  nor  im  AUgemefaien  nahe  ttbenia- 

Btimmen,  sondern  dass  sich  sogar  die  wichtigsten  der  einzelnen  Schichten 
parallelisiren  lassen.  Dass  bei  einer  solchen  DetailliruQg  der  Schichtea- 
reibe  merkliche  Abweichongen  stattfinden,  ist,  mit  Hinsiebt  auf  die  er- 
heblichen Entfernungen  der  beiden  Beobachtnngsorte  yon  einander,  an 
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and  für  sich  wenig  befremdend  und  erscheint  hier  am  so  erklärlicher, 
als  die  Schichten  in  dieser  Gegend  bedeutende  ehemisehe  nnd  mecha- 
nische VerlndeniDgett  erUtten  haben,  wie  im  Yorhergefaenjlen  nach« 
gewiesen  wurde. 

Dass  die  obersten  der  in  beiden  Bergbau-Distrikten  aafgeschlosse- 
nen  Schichten  dem  Kodosnskalk  nunrechnen  sind,  schfiesie  ich  einee- 
theih  ans  dem  Torkommen  des  ammmUeB  nodotue  Im  »petrefUrten* 
rricben  Kalk*  der  Hessel,  anderntheils  ans  der  Uebereinstimmnng  der 
diesbezüglichen  petrographischen  Beschreibungen  von  II  o  f  f  i  n  g  e  r , 
Clans 8  nnd  Benecke.  In  Einidang  damit  steht  auch  der  Um- 
stand, dass  der  Sdiacht  Nr.  1  anf  der  Karte  im  Oberflftchengebiet 
des  Nodoeaskalks  (N)  liegt  oder  fielmehr  snr  Zeit,  als  er  noch  ezistirte, 
gelegen  war. 

Unter  diesen  Schichten  folgen  in  der  Zusammenstellang  einige 
wenig  ftberelnstimmende  Schichten,  deren  Zagehörigkeit,  bei  dem  Mangel 
tn  palflontologischen  Angaben,  als  „nnsfoher*  beieichnet  werden  mnss» 
obgleich  in  denen  des  Kobelsbergs  das  Vorkommen  von  Braanspath, 
welcher  in  den  untersten  Lagen  des  Nodosuskalks  häufig  auftritt,  als 
YeraalasBiing  genommen  werden  kiMinte»  dieselben  theilweise  zum 
Nodosnskalk  zu  ziehen.  Nach  Benecke  whrd  der  obere  Abschlnss 
des  Tirochitenkalks  gewöhnlich  durch  eine  wenig  mächtige  Kalkschicht 
gebildet,  welche  sowohl  Trochiteu  als  amimmtes  nodosus  enthält  und 
durch  spirtfer  fragiUa  charakterisirt  ist.  Diese  Schicht  scheint  aber 
weder  von  Hoffinger,  noch  Ton  Clanss  beachtet  worden  zn  sein. 
Dass  dieselbe  wirklich  Torhanden  ist,  wenigstens  in  der  Hessel,  ist 
zweifellos.  Denn  sie  ist  in  dem  Steinbruch,  in  welchem  der  „Nuss- 
locher  Stollen*'  (s.  d.  Karte)  augesetzt  ist,  Uber  den  obersten  Encri- 
nitenschichten  liegend,  zn  beobachten,  worauf  schon  Benecke  and 
Cohen  anfinerksam  gemacht  haben. 

Die  grosste  Uebereinstimmung  zeigen  die  Verhältnisse  in  beiden 
Grubenfeldern  bezüglich  der  eigentlichen  Trochitenschichten.  Es  ist 
da  zaniehst  die  durch  ihr  Inystallinea  GefUge  nnd  ihren  Reichthom 
an  TrodiHen  leicht  erkennbare  «obere  Enerinitenschicht*, 
welche  in  beiden  Feldern  den  ;,Decksteiü"  der  Lagerstätten  bildet. 
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ist  aaeh  in  der  Hessel  meist  mit  BittenpathscbnOren  dorclizogeii. 

Die  darunter  folgenden  „»Ire i  Blättchen",  lose  übereinander  liegende 
düDne  KsdksteuIageQ,  treten  auch  im  üesselfeld  auf,  wurden  aber  von 
Hoffinger  mit  dem  j^erzftUirenden  Kalk^  oder  9 Klotz*  Tereinigt  und 
Yon  ihm  nicht  besonders  erwfthnt  In  dem  kryptokrystaUinen,  festen, 
blaugraueu  ^erzführenden  Kalk"'  finden  sich  in  beiden  Feldern 
die  weitesten  und  reichsten  mit  Galmei  erfüllten  Spalten.  Die  anter 
diesem  liegenden  j,nnteren  Encrinitenschichten^  sind  Ton 
sehr  wechselnder  Mächtigkeit,  im  Eobelsberg  hesonders  stark  entwickelt, 
ans  mit  Mergeln  wechselnden  Kalklagen  zusammengesetzt,  in  einigen 
von  welchen  die  Trochiten  ebenso  stark  angehäuft  sind,  als  dies  in 
den  oberen  Encrinitenschichten  der  Fall  ist. 

Darunter  folgt  die  sehr  angleich  beschaffsne  untere  AbtheOang 
des  Trochitenkalks  nnd  endlich  hn  Hesselfeld  Dolomite  nnd  Brekiien, 
welche  Benecke  und  Cohen  als  wahrscheinlich  zum  mittleren 
Mnschelkaik  (Anhydritgruppe)  gehörig  bezeichnet  haben. 

Die  über  dem  Deckstein  und  die  anter  dem  ersfhbrenden  Kalk 
liegenden  Schichten  sind  mehr  thonig  und  mehr  mit  Thonen  und 
Letten  durchlagert  als  die  dazwischen  liegenden  vorzugsweise  erz- 
führenden Gesteine.  Sie  sind  daher  auch  zäher  als  letztere  and  haben 
in  Folge  dessen  einen  festereui  innem  Zusammenhang  bewahrt 


C.  Beschreibimg  der  Erzlagerstätten. 

1»  IfAse  und  Cleeteli  denelbea* 

Die  grösseren  bauwürdigen  Erzansammlungen  finden  sich  nur  in 
dem  „erzftthrenden  Kalk"  und  in  den  darttberliegenden  „Blftttcben"' 
and  dem  „Deckstein".  In  diesen  Schichten  selbst  aber  sind  die  Erz- 
ablagemngen  hauptsächlich  angehäuft  innerhalb'  gewisser  Bezirke  Ton 
verschieden  grosser  horizontaler  Ausdehnung  und  von  nnregelmässiger 
Umgrenzung.  Diese  Bedrke  sind  darch  weit  weniger  erzreiche  und 
nicht  abbauwürdige  Gebirgstheile  von  einander  getrennt  und  kOnneB 
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daher  als  einzelne  ^Lagerstätten"  bezeichnet  werden,  um  so  mehr  als 
die  in  diesen  Bezirken  vorbandenen  Erzmittei  stets  mehr  oder  weniger 
mtereuiander  znsammenhft&gen.  Solcher  Lagerstätten  sind  bei  Wiesloch 
Ins  jetzt  fünf  anfgefanden  und  ganz  oder  theilw^se  abgebaut  worden. 
Sie  sind  in  ihrer  Lage  nnd  horizontalen  ümgrenzang  anf  der  lieber* 
sichtskarte  Taf.  IX  schraftirt  eingetragen  und  mit  den  Nummern  I,  II, 
III}  IV  und  V  bezeichnet.  Die  einer  jeden  gegebene  Umgrenzung 
habe  ich  nach  einer  Anaabl  filterer  und  neuerer  Grubenrisse  der  dor* 
tigcn  Bergbaugesellschaften  mit  möglichster  Genauigkeit  festgestellt. 
Bei  der  Unregelmässigkeit  ihrer  Umrisse  kann  man  diese  Erzab- 
lagernngen  nur  in  die  Klasse  derjenigen  Lagerstätten  einreihen,  welche 
man  als  „Stöcke'*  bezeichnet,  und  da  die  Gesammtmächtigkeit  der  erz- 
haltigen Schichten  nur  etwa  5  bis  7  m.,  die  horizontale  Ausdehnung 
der  einzelnen  erzreichen  Bezirke  aber  eine  weit  grössere  ist,  so  sind 
diese  Wieslocher  Erzlagerstätten  den  sogenanuteu  „liegenden  Stöcken'* 
beizuz&hlen. 

Die  auf  der  Karte  venetohneten  Umrisse  ergeben,  dasa  die  Lager- 
stätten mit  ihrer  grössten  Lftngenerstreckung  im  Allgemeinen  nord- 
s&dlich  streichen  und  dass  sie  sich  fast  durchgängig  nach  Süden  hin 
sosj^tzen.  Die  Lagerstätten  l,  II  und  III  liegen  im  westlichen  Ab- 
hang der  Hessel,  westlich  Tom  Nusslocher  Spalt,  und  bOden  in  ihrer 
Gesammtbeit  denjenigen  Bergbaubeziik  oder  dasjenige  Abbaufeld,  welches 
das  „Ilesselfeld"  genannt  wird.  Die  Zinkerze  sind  hier  fast  aos- 
schliesslich  Galmei. 

Die  Lagerstätte  I  ist  die  nördlichste  und  kleinste,  unweit 
l^nsslocb,  im  nördlichen  Ausgehenden  des  Trochitenkalks  gelegen.  Sie 
streicht  ziemlich  genau  von  Nord  nach  Süd  und  ist  etwa  140  m.  lang 
und  bis  70  m.  breit.  Sie  wird  noch  jetzt  von  der  Altenberger  Ge- 
Seilschaft  (Yieille  M ontagne)  bebaut  durch  den  auf  der  Karte  ange- 
deuteten „Nusslocher  Stollen'*,  dessen  Mundloch  in  einem  grösseren 
Steinbruch  im  Trochitenkalk  angesetzt  ist.  Die  Schichten  scheinen 
im  Steinbruch  fast  horizontal  zu  liegen.  In  der  Grube  aber  zeigt  es 
sich,  dass  dieselben  steigen  und  fallen,  sich  winden,  vielfach  verbrochen 
sind  und  gegen  Osten  hin  stärker  und  stärker  ansteigen. 
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Die  wenig  südlicher  gelegene  Lagerstätte  II  ist  die  aasge- 
deboteste  und  war  früher  auch  die  reichste  von  allen.  Ihre  grösste 
LaDgenanBdehniuig  von  Nord  nach  Sod  betrigt  etwa  600,  die  grM» 
Breite  300  m.  Sie  liuft  im  Norden  in  eine  Bcfamale  Znoge  ans,  in 
welcher  allein  noch  jetzt  Bergbaa  getrieben  wird  mittelst  des  „Post- 
weg-Stollena" (s.  Karte)  der  Yieille  Montagne.  Der  Hauptkörper 
spaltet  sich  gegen  Sadweaten  in  einen  nördlichen  und  einen  sfidiicben 
Schenkel  nnd  Iftnft  in  zwei  weitgetrennten  Spitzen  ans.  Die  gane 
Gestalt  hat  den  Ansehein,  als  seien  hier  awei  grosse  Lagerstätten  der 
gewöhnlichen  Form  seitlich  zusammengeflossen  und  ausserdem  noch  im 
Norden  mit  einer  kleineren  dritten.  Der  südliche  Schenkel  ragt  noch 
in  dasjenige  Oberflftchengebiet  hindn,  in  wdchem  der  Troehitenkilk 
▼om  NodosoBkalk  ttberdeekt  ist.  Er  wnrde  firOher  Ton  den  GeMdert 
Reinhardt  und  später  von  der  Badischen  Zinkgesellschaft  mittelst 
Schächten  abgebaut,  wiüirend  der  nördliche  Schenkel  und  der  grüssers 
Theil  des  Mittelkörpers  schon  im  Mnthnngsgebiet  der  Vieille  Montagae 
liegen  nnd  yon  dieser  theUs  dnrch  Seblchte,  theils  duidi  den  „Maz- 
Stollen"  ausgebeutet  wurden. 

Die  Schichten  sind  auch  hier  gewellt  nnd  verbrochen.  Im  Durch- 
schnitt steigen  sie  vom  Mnndioch  des  Max-Stollens  etwa  2^  gegen 
Westen  bis  etwa  160  m.  von  der  Wellenkalkgrenza,  gegen  welche  hin 
sie  stärker  und  stärker  aufgerichtet  werden.  Letzteres  ist  in  dem 
jetzt  noch  befahrbaren  Postweg-Stollen  in  sehr  auffallender  Weise  za 
beobachten,  wo  die  Schichten  znletzt  30  bis  40^  ansteigen.  Dies 
habe  ich  an  einem  vom  Bergbau  eireicbten  Pnnkt  geeehen,  welcher 
nnr  noch  etwa  8  oder  10  m.  nnter  Tage  liegt,  so  dass  man  annehmen 
mnss,  dass  die  Schichten  in  kurzer  Entfernung  davon  zu  Tage  aas- 
streichen, um  im  Osten  und  jenseits  des  grossen  Spalte  dem  Wellen* 
kalk  putz  zu  machen.  Der  erzfUhreDde  Kalk  ist  ebenda  in  seuier 
Mächtigkeit  auf  nnr  1  m  redosirt  und  echeint  sieh  nach  Oben  aus* 
zukeilen.  Die  Erze  fehlen  fast  ganz  und  der  sonst  krystalline  Deck- 
stein ist  „schwartig"  geworden,  d.  h.  zersetzt,  thonig  und  «eich. 
In  Folge  des  Mangele  an  Erz  wnrde  der  Betrieb  in  dieser  Bichtang 
nicht  fortgesetzt  In  diesen  nördlichen  Iheilen  der  Lageratitte  werdet 
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bisweilen  aacli  ost-wesklicb  straichende,  weite  Klflfte  takgefahrm,  weLche 
adt  gelben  und  rothen  Thooen  mit  losem  Kallntein  und  Galmei- 
Brocken  erflUlt  sind  ond  welche  daher  jünger  sein  müssen,  als  die 
£r2bildang. 

Die  sahlreicben  SchAchte,  welche  anf  den  mittleren  Körper  und 
iof  die  beiden  Schenkel  der  Lagerstätte  abgesonken  waren,  hatten  bei 
den  Tersdiiedentten  Lagen  nicht  sehr  verschiedene  Tiefen,  TOn  18 

bis  höchstens  24  m.  bis  zu  den  Erzbauen,  woraus  hervoi^eht,  dass 
die  erzführenden  Schichten  dort  annähernd  der  Oberfläche  parallel 
liegen.  Wenn  man  die  anf  der  Karte  skiszirten  Höhenlinien  betrachtet, 
80  wird  man  bemerken,  dass  gerade  da,  wo  der  Erzstock  sich  gabelt, 
auch  an  der  Oberfläche  eine  thalartige  Einsenkung  vorhanden  ist. 
Aogenscheinlich  haben  bei  der  allmählichen  Herausbildung  der  jetzigen 
Gestalt  der  Bodenoberflftche  die  Erze,  ihrer  geringeren  Löslichkeit 
wegen,  den  anslangenden  und  answascfaenden  Gewissem  grösseren 
Widerstand  geleistet  als  der  umgebende  Kalkstein.  Auch  diese 
Umstände  zeigen,  dass  nach  der  Ablagerung  der  Erze  mancher- 
lei ond  bedentende  YerAnderongen  in  dem  Erdreich  Platz  gegriffen 
haben. 

Die  Lagerstätte  III  liegt  sfldwesth'ch  von  II  in  einem  ganz 
flachen  Gebirgsvorsprung.  Sie  hat  einen  fast  elliptischen  Umriss,  mit 
einem  schmalen  Fortsatz  nach  Soden.  Sie  streicht  ziemlich  genau  von 
Noid  naeh  SOd  ond  ist  etwa  430  m.  lang  und  an  der  weitesten  Stelle 
160  m.  breit  Ihre  Hanpterzmasse  wurde  s.  Z.  Ton  der  Vieille  Moo- 
tagne,  die  Erze  des  südlichen  Fortsatzes  von  der  Badischen  Zink- 
geeellscbaft  mittelst  Schächten  gewonnen.  Diese  Schächte  erreichten 
die  Erze  schon  bei  Tiefen  von  16  bis  18  m.  nnd  die  Schichten 
zeigten  ein  westliches  Einfallen  von  etwa  6^  innerhalb  der  Lager- 
stätte. 

Die  beiden  übrigen  Lagerstätten  IV  und  V  liegen  östlich  vom 
NoBslocher  Spalt  und  weitab  von  den  oben  beschriebenen  in  den  söd- 
westlichen  Abbiogen  des  Eobelsbergs  und  in  demjenigen  Muthnngs- 

nnd  Abbaufeld,  welches  man  als  „Baiert haier  Feld"  bezeichnet. 
Anf  dem  breiten,  flachen  Rücken  der  südlichen  Hessel,  welche  die 
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westliche  Gruppe  von  Lagerstätten  (I,  II,  III)  von  der  östlichen  (lY,  V) 
tcbeidet,  sind  sa  vendiiedenen  Zeiten  nnd  an  den  venchiedeiHtn 
Stellen  Ostlich  nnd  westlich  vom  Spelt  Yersnchs-Schidite  ebgetenft 
worden,  jedoch  ohne  dauernd  günstigen  Erfolg.  Zwar  wurde  fast 
überall  Galmei  oder  zinkhaltiger  Brauneisenstein  in  den  erzfObrenden 
Schichten  nngetroffian.  Allein  entweder  waren  die  Ene  ra  arm  oder 
die  Ablagerongen  so  geringfhgig,  mn  banwflrdig  in  sein,  ein  BesoKat» 
welches  sich  auch  bei  dem  vor  Kurzem  erfolgten  Abteufen  des  qImb 
besprochenen  Schachts  Nr.  53  (s.  Karte)  ergeben  hat.  Westlich 
vom  Spalt  wurden  zwar  einxelne  kleinere  Eribnien  abgdMnt,  alleiB 
grossere  sBsammenhSngende  Lagerstatten  worden  aneb  hier  nicht  tnf- 
gelhnden. 

Die  Lagerstätte  lY  besitzt  im  Umrias  eine  nahezu  birnformige 
Gestalt  mit  nach  Sflden  gerichteter  Spitie  ond  eine  Ansdehnoog  in 
nord-sadlicher  Richtong  von  etwa  800,  in  ost-westUeher  von  etirs 
180  m.  Ihre  sttdliche  Spitie  war  früher  dnreh  den  »^GarUStoUeD** 
(s.  Karte),  ihr  Hauptkörper  ist  durch  den  jetzt  noch  theilweise  offenen 
^Friedrich* Stollen"*  aufgeschlossen.  Ausserdem  waren  eine  Anzahl  tob 
Schachten  auf  dieselbe  niedergebracht.  Sie  ist  von  der  Badischss 
Zinkgesellschalt  vollständig  abgebant  worden.  Die  Zinkene  «area 
auch  hier  nur  Galmei. 

Die  Lagerung  der  Schichten  ist  da  eine  sanft  gewellte  mit  in 
Gänsen  sOd-sad-OstUchem  Einfallen,  welches  von  1  bis  8**  wechselt 
ond  dnrchschnittlich  5  bis  6  *  betrfigt  Hier,  wie  aneh  stellenweiss  is 
der  Hessel,  ist  ein  Zusammenhang  zu  bemerken  zwischen  der  Beiol- 
haltigkcit  der  Erzführung  und  der  Mächtigkeit  der  erzfahrenden  Schiebten. 
Wo  viel  Erz  ist,  sind  trots  der  gans  nngleichen  Yertheilnng  des  letctenn 
die  dasselbe  enthaltenden  Schichten  meist  im  Ganaen  michtiger  als  aa 
tanben  Stollen.  An  einselnen  reichen  Punkten  der  Lagerstitte  IT 
steigert  sich  die  nieist  nur  3  bis  0  m.  betragende  Mächtigkeit  dieser 
Schichten  bis  gegen  10  m.  Auch  dies  deatet  auf  bedeatende  Volam- 
verminderongen  hin,  welche  diese  Schichten  seit  AUagerong  der  Ens 
erlitten  haben  ond  von  welchen  die  reinen  Kalksteine  stirker  belroiBB 
wurden  als  die  erzhaltigen.   Der  stets  stark  dolouiitische  Decksteio 
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<?gl  <L  Analysen  imtar  »Dolomit**  ■  in  Ablh.  A)  ist  dabei  meiat  nur 
nenig  aogegrtifen  mid  erfafilt  sieb  in  hat  g^eieher  MSohtigkeit  Allein 

stark  sind  solche  Veränderungen  in  den  darüber  liegenden  Kalkstein- 
schichten  und  in  dem  darunter  liegenden  nCrzfUlirenden  Kalk**. 

Die  Lagerstätte  Y  liegt  etwa  150  m.  ösüiob  you  lY  an  dem 
demlieh  steilen,  sfldlieben  Abbang  des  Eobelsbergs.  Das  swisehen 
beiden  liegende,  fast  tanbe  Gest^smlttel  ist  an  der  Erdoberfliebe 
durch  eine  thalartige  Einsenkung  augedeutet,  welche  in  ähnlicher  Weise 
gelorOmmt  ist,  wie  die  sich  gegenOberliegenden  Begrensungslinien  der 
beiden  Enablageningen. 

Die  Lagerstfttte  V  besitzt  eine  langgezogene,  gelcrttmmte  Gestalt, 
nach  Westen  convex,  und  eine  Längenausdehnung,  soweit  bis  jetat 
bekannt,  von  miodestens  400  m.  von  Nord  nach  Sfid.  Die  Breite 
derselben  ist  sehr  wscfaieden,  etwa  130  m.  an  der  weitesten  Stelle 
des  nOrdlieben  HanptkOrpers  und  50  bis  80  m.  Im  sttdHehen  TheU. 
Anch  das  Fallen  der  Schichten  ist  sehr  wechselnd.  Es  beträgt  im 
Dördiicheu  Theil  2  bis  ö  nach  Süden.  Im  südlichen  Thcil  verändert 
es  sieh  in  ein  sadOstliches  and  wird  bedeutend  BtArlcer,  5  bis  10  *  and 
darober.  In  Folge  dieses  Fallens  Hegt  der  sOdlicfae  Tbeil  25  bis  80  m 
tiefer  als  der  nördliche  and  im  Wasser.  Während  die  abgebauten 
Zinkerze  des  nördlichen  Theils  fast  ausschliesslich  aus  Galmei  bestan- 
den, enthalt  der  sOdliche  eine  3  bis  4  m.  mächtige,  ebenfalls  stock- 
ftnillge  Blendeablagerang.  Diese  Erse  worden  von  der  Bheinisoh- 
namaolsehen  GesellBchaft  abgebaut,  der  nördliche  Hanpttbei!  toll- 
ständig,  der  Blendestück  zum  Theil,  wobei  das  Wasser  durch  den 
Felix  Elvin-  oder  Maschinenschacht  (auf  der  Karte  mit  M  bezeichnet) 
an  Tage  gehoben  wurde.  Wegen  sa  niedriger  Zinkpreise  ist  der 
Betrieb  vorlflnfig  eingestellt  Das  Lager  war  beim  Verlassen  desselben 
in  voller  Mächtigkeit  vorhanden  und  schien  sich  nach  büd-Osten  hin 
aoszudehnen. 

9»  laaeve  BeeelmiieHlieU  der  IfaiienilllMeB* 

Innerhalb  der  auf  der  Karte  dargestellten  Umgrenzungen  der 
einzelnen  stockartigen  Lagerst&tten  bestehen  die  erzführenden  Schichten 
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keineswegs  ausschliesslich  aus  Erz.  Vielmehr  sind  dieselben  auch  da 
vorwiegend  KalksteiD,  weicher  aber  hier  bauwürdige  ErzansammliiDgeii 
in  reiehlicher  Menge  enthilt  Diese  Ansammliingen  sind  tbeils  gross, 
thdls  klein,  meist  von  gans  anregelmässiger  Gestalt  und  dorch  Sefanllre 
und  erzerfüllte  Spalten  und  Schichtfugen  mehr  oder  weniger  unter- 
einander zusammenhängend,  gleichsam  zusammengeflossen.  Man  kann 
sie  im  Allgemeinen  als  j^Basen"  beseichnen,  und  es  würde  sonacb 
jeder  der  ftnf  besohrfdienen  ErsstOdce  in  seiner  Uanptmasse  ana 
untereinander  zusammenhängenden  Erzbuzen  bestehen. 

Die  auf  Taf.  X  gegebene  „Skizze  der  Erzlagerst&tte  IV**  mit  den 
beiden  dasn  gehörigen  Vertikalschnitten  nach  den  in  der  Planskiae 
angegebenen  Linien  ab  and  cd  mag  einen  Begriff  geben  von  der  in 
dieser  Lagerstatte  vorhandenen  Ersverthdlnng,  welche  als  typisches 
Beispiel  der  ^Viesloche^  Galmeilagerstätten  angesehen  werden  kann. 
Diese  Skizse  ist  eine  vergriteserte  und,  mit  Hilfe  des  mir  sn  Grebote 
siehenden  Materials  an  Gmbenkarten,  verbesserte  vnd  ergänzte  Anf- 
lage  der  schon  der  Glaass*8ohen  Arbeit  beigegebenen  SUsse.  Clansa 
hat  eine  grössere  Anzahl  von  Vertikalscbnitten  nach  zwei  Schnitt- 
richtungen veröffentlicht,  weiche  manches  Belehrende  bieten  und  deren 
Stadium  (auf  Tai:  II  snm  26.  Jb.  d.  Mannh.  Yer.  t  Natnrk.  1859} 
ich  solchen,  die  sich  besonders  dafhr  interesshren,  empfehlen  kann. 
Mein  Vertikalschnitt  ah  entspricht  einem  der  Clauss'chen  Schnitte. 
Nur  erscheint  meine  Darstellung  in  Folge  der  dabei  ausgefilhrten 
PrqjeQtion  des  schiefen  Schnittes  aof  eine  ost-westliche  Vertikalebene 
in  allen  ihren  theilen  etwas  verkürzt  Mein  zweiter  Schnitt  cd  be- 
ruht auf  Verwendung  einer  Aufnahme,  welche  von  Clauss  nicht 
bentttzt  und  überhaupt  noch  nicht  veröffentlicht  wurde.  Zur  bessern 
Orientimng  habe  ich  auf  der  Planskizse  einen  Feldweg,  sowie  den 
Anfang  des  Friedrich-Stollens  nnd  einige  Sehachte  angedeutet.  Sehacht 
Nr.  82  nnd  der  Friedrich-Stollen  sind  auch  auf  der  Uebersichtskaits 
Taf.  IX  zur  Vergleichung  der  Lage  angegeben. 

Buzen  nnd  Zflge.  Die  Planskizse  und  die  dazu  gehArigen 
Durchschnitte  auf  Taf.  X  lassen  erkennen,  dass  der  ganze  Ersstodc 
aus  z.  Th.  vereinzelten,  meist  aber  znsammeBgeflossenen  Buzen  be- 
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tieht  Der  grüsam  Theil  dieser  Bozen  ist  aber  sehr  in  die  Lftoge 
gesogen*  und  mr  cm  hflnflgsten  in  der  lUebtang  von  Nord-Weet  naeh 
Süd-Ost  Das  Ert  bildet  saUreiebe  in  dieser  Rfebtnng  gestreckte 

schmale  Züge,  welche,  wie  die  Aufrisse  zeigen,  unrcgelmässig  linsen- 
förmige Qnerscbnitte  besitzen  und  dnrcbgftngig  der  Schichtang  parallel 
liegen.  Diese  ErasOge  zeigen  sdir  Terscfaiedene  nnd  oft  rascb  weeb* 
sebide  Abmessongen.  Ibre  Breite  betragt  zwiscben  1  nnd  12  m.; 
ihre  Höhe  oder  Mächtigkeit  (in  den  Vertikalschnitten  ersichtlich)  an 
den  dicksten  Stellen  bis  zu  5  m.;  ihre  Länge  von  10  bis  über  100  m. 
Sie  sind  durch  Qaer*  nnd  Sdtenzage  mit  einander  verbanden.  Oft 
verlaafen  sie  ineinander  und  bilden  dann  grlVssere,  sehr  nnregel- 
mässig  gestaltete  Erzkörper,  welche  ebenso  un regelmässige  Körper  von 
mehr  oder  weniger  taubem  Gestein  seitlich  umschliessen  innerhalb  der 
erzführenden  Schicht.  Von  solchen  Einscblttssen  sind  in  der  Slüsze 
ehie  Anzahl  erkennbar,  sowohl  kleine»  welche  gflnzlich  von  Erz  um- 
-schlössen  sind,  als  anch  grössere,  welche  meist  mit  dem  den  ganzen 
Stock  umgebenden  Gestein  noch  zusammenhängen. 

Die  Vertikalschnitte  ab  nnd  cd  z^gen  anch,  dass  die  Erzkörper 
an  keiner  Stelle  so  mfichtig  sind,  dasa  sie  gleichzeitig  den  Deckstehi 
nnd  das  Sohlgestein  (beides  Encrinitenschiehten)  des  durch  die  punk- 
tirten  Linien  angedeuteten  „erzführenden  Kalks"  berühren.  Sie 
schliessen  sich  ihrer  Lage  nach  der  Gesteinsschichtang  an  und  ver- 
breiten sich  von  den  Schichtfogen  aus  nach  Unten  und  Oben  im  Ge- 
stein. Dire  grfVsste  horizontale  Ausdehnung  bildet  immer  die  Yer- 
Ifingernng  einer  Schichtenfuge.  Sie  folgen  hauptsächlich  den  beiden 
Begrenzongsflächen  des  erzführenden  Kalks,  am  häoiigsten  der  oberen, 
zwischen  der  oberen  Encrinitenschicht  und  den  sogenannten  9 Blättchen*; 
adtener  der  unteren,  nodi  seltener  den  Zwischenfiigen  des  erzfhhrenden 
Kalks  selbst.  Manchmal  springen  sie  von  einer  höheren  Schichtfläche 
plötzlich  einer  Spalte  nach  in  eine  tiefere  hinab  und  folgen  dann 
dieser  letzteren.  Der  Schnitt  cd  zeigt  dies  in  auffallender  Weise. 
Die  einzelnen  Ealkstdnschicbten  sind  niemals  In  ihrer  vollen  Mfichtig- 
keit  da  vorhanden,  wo  die  flachen  Erzkörper  auftreten,  sondern  wo 
Erz  ist,  fehlt  ein  entsprechendes  Volum  des  Kalksteins,  d.  h.  das  Erz 
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vertritt  den  Kalkstein  in  räumlicher  Beziehung,  ein  Um- 
stand» welcher  genetisch  Nvichtig  ist.  An  manchen  Stellen  verschwin- 
den eine  oder  mehrere  Kalksteinacbichten  gänzlich  auf  kurze  Streckei» 
und  sind  ersetzt  dorcb  die  erzreichen  AnsfiUIiingsmassen  der  Lagersttttes. 

Die  AnsfUlInngsmasse  der  ihrer  Gestalt  nach  beschriebenen 
Bazen  und  Züge  besteht  nicht  ausschliesslich  aus  Galmei,  sondern  theil- 
weise  und  oft  sogar  vorwiegend  aas  rothem  Tlion  oder  thonig  kieseligem 
Eisenerz,  welche  jedoch  stets  mehr  oder  weniger  zinkhaltig  sind.  Diese 
▼erschiedenen  mineralischen  StolTe  sind  aber  nicht  ganz  regellos  snt 
einander  vermengt.  V  ielmehr  ist,  vornehmlich  in  den  Buzen  und 
Zttgen  von  grösserer  wagrechter  Ausbreitung,  eine  gewisse  Ordnung 
in  ihrer  Ablagerung  nnd  in  ihren  gegenseitigen  Lagernngsbeziehoiigea 
80  beobachten.  Die  AvsftUlongsmassen  sind  nflmlieb  stets  nntes  sm 
reichsten  an  Galmei  und  werden  nach  oben  hin  mehr  eisenhaltig 
und  tbonig.  £&  lassen  sich  in  dieser  Hinsicht  an  diesen  Ablage* 
rangen  ehi  unterer,  ein  mittlerer  and  ein  oberer  Tbeii  anlerscheidetti 
deren  jeder  einen  wesentlich  Terschiedenen  Charakter  der  AnsflUIongs- 
masse  aufweist. 

Das  reichste  und  festeste  Erz,  stellenweise  von  grauer,  doch  meist 
Yon  rother  bis  rothbraaner  Farbe,  liegt  immer  za  anterst  und  be- 
steht aas  vielen  welligen  Lagen,  getrennt  theils  durch  parallele  Ab- 
lOsungsfhgen,  theils  durch  flache,  nicht  selten  mit  Thon  erfUfte  Hohl- 
räume. Die  Dicke  der  welligen  Lagen  ist  bald  2  bis  3  cm.,  bald 
nur  1  bis  2  mm.  Kine  vollst&ndige  Ablösung  einer  Lage  ?on  der 
anderen  ist  gewöhnlich  nur  auf  ganz  kurze  Erstrecknngen  ? on  wenigee 
Centimetem  möglich,  weil  sich  flberall  Stellen  vorfinden,  an  wdebeo 
die  einzelnen  Lagen  einander  berühren  und  ineinander  fliessen,  so  dass 
das  Ganze  meist  leichter  in  die  Quere  bricht  als  parallel  zu  der 
Lagerung.  Dieser  reine  und  masslTe  Galmei  ist  von  sdir  wechselnder 
Hftditigkeit,  hfofig  etwa  1  m.,  bisweilen  S  m.  und  darttber.  Derselbe 
wird  durch  Bohren  und  Schiessen  in  grossen  Stücken  gewonnen,  derea 
jedes  aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  von  zusamnien- 
haftenden  liegen  besteht.  Er  wird  demgemflss  als  „Stttckers''  be- 
zeichnet. 
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Der  näclnt  höhere  mittlere  Theil  der  Galmeilagerstätten  be- 
steht aas  Vs  mehrere  cm.  dicken,  sich  vielfach  kreuzenden 
Schnfiren  Ton  gLeichfetUs  festem  En,  nüt  grossen  Zwischeorftomen,  die 
mit  lothem  Thon  oder  Letten  gans  oder  theilweise  erflUlt  sind.  Der 
Aüsdmek  ^Schnüre'',  obgleich  Ar  derartige  Yorkommnisse  gebrSach- 
lich,  ist,  sowie  auch  der  Ausdruck  „Adern"  für  dickere  Schnüre,  ein 
sehr  wenig  bezeichnender.  Denn  diese  Yoriconunnisse  sind  £ut  ohne 
Aosnahme.  plattenfi^rmig,  und  man  wttrde  dah«r  besser  ^Platten**  statt 
nAdera*'  and  «Blätter**  statt  „Schnflre"  sagen,  wenn  man  nicht  im 
Deutschen  zu  sehr  daran  gewöhnt  wäre,  mit  diesen  ersteren  Ausdrücken 
Gestalten  zu  bezeichnen,  welche  nicht  nur  flach  und  parallelflächig, 
sondern  anch  ebenflichig  sind.  Letzteres  ist  wohl  der  Ornnd,  wes- 
halb man  die  so  ungeeigneten  Ansdrflcke  j,Adem<*  nnd  »Schnftre** 
für  piattenfürmige  Mineralkörper,  welche  entweder  gewellt  oder  un- 
regelmässig verbogen  sind,  beibehalten  hat  and  in  diesem  Sinne  sind 
dieselben  anch  hier  angewendet. 

In  dem  mittleren  Theil  der  Wieslocher  Galmeilager  sind  nnn  die 
unteren  Fartieen  mdst  grossmasehig;  die  sich  kreozenden  Schnttre 
oder  Blätter  sind  dick,  fest  und  ziemlich  gerade;  die  Zwischenräume 
schariwinlBelig.  Der  Galmei  ist  hier  theils  in  etwas  ansgetroclcnete 
Thone>  ^efls  in  aerUflftete  nnd  verbrochene  Kalksteinmassen  infiltrirt 
worden  nnd  hat  Blöcke  der  letzteren  nmhflllt,  weiche  dann  erst 
später  in  rothe  Thonc  verwandelt  wurden.  In  manchen  Hohlräumen 
finden  sich  noch  jetzt  veränderte  nnd  nach  Aussen  thonig  werdende 
KaDntdnblAcke,  welehe  keine  scharfen  Kanten  mehr  besitzen,  oh- 
gleich  die  HohlrSnme,  in  welchen  sie  liegen  ohne  sie  aoszufUlen, 
scharfeckig  sind.  Nach  oben  hin  werden  die  Galmeischntire  dünner 
and  unebener  und  der  ganze  Lagerstätteninhalt  erz&nner  und  thon- 
reidier. 

Im  oberen  Theil  der  bnzenformigen  Lagerstätten  ist  der  Thon 

weitaus  überwiegend.  Er  enthält  dünne  und  mehr  gewellte  Erzschnüre, 
groesentbeils  zerbrochen,  und  zahlreiche  concretionäre  ErzknöUchen 
von  aehr  wechselndem  Umiiangt  nämlich  von  haselnossgroesen  nnregel- 
massig  gestalteten  Knopem  abwärts  bis  zum  feinsten,  innig  in  den 
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Thon  eingemengten  Gras.    Diese  Masse  rnoss  nur  Abtramnng  des 

Thones  vom  Erz  einem  besonderen  Aufbereitungs-  oder  Wasch-Prozess 
aQterworfiB&  werden  und  heisst  daher  nWascherz^  oder  , Waschlager'. 
An  den  meislen  Paukten  geht  dieses  Waschen  nach  oben  und  e& 
«Ufa  seitwdae  über  in  fast  enfreien  Eieenthon,  wdoher  eine  Sckicht 
Ton  mehreren  Centimetem  Dick»  bildet  und  die  ganze  Ablagenmg 
nach  oben  abschliesst. 

Der  Galmei  löst  sich  grösetentheUs  leicht  von  den  Kalkstein« 
winden  und  der  Sohle  ab  nnd  ist  hflnfig  dnreh  gnme  oder  gelb- 
licfae  Lettenlage  ?om  Kalkstein  gänzlich  abgetrennt  An  vielen  Stelleo 
aber  ist  dies  nicht  der  Fall  und  der  Galmei  haftet  da  fest  am  Kalk- 
stein und  geht  in  denselben  Ober.  An  solchen  Stellen  ünden  sich  dann 
die  im  mineralogischen  Thtil  beschriebenen,  in  Galmei  nmgemkdelten 
Yersteinerongen  als  Beweis,  dass  hier  der  Galmei  nicht  dorcfa  insseie 
Anlagerung,  sondern  durch  einen  Umwandlungsprocess  aus  Kalk- 
stein entstanden  ist.  Der  so  entstandene  Galmei  lässt  sich  meist  leicht 
▼on  dem  anders  gebildeten  gewiyhnlichen  unterscheiden  dnrch  seine 
grössere  Porositit,  durch  deutlicher  krystaUlnes  Gefbge»  durch  die  gelben 
Flecken  und  Pünktchen  von  ausgeschiedenem  Eisenoker,  sowie  aoch 
durch  das  Fehlen  des  dem  übrigen  Galmei  eigenthümüchen,  weUig- 
lagenfiirmigen  Anfbaues.  « 

Ganz  weisser«  mit  Zinkblathe  vermengter  Thon  fand  sich  dv 
an  einietnen  Punkten  in  grosseren  flachen  Vertiefungen  anf  der  Ober* 
fläche  des  festen  grauen  Galmeis.  Der  Bleiglanz  ist  im  Galmei  ud- 
regehnässig  vertheilt,  meist  in  losen,  oft  zerfressenen  nnd  zersetzten 
Stficken. 

Blende  ist  selten  im  Galmei.    Wo  sie  io  geringer  Menge 

darin  vorkommt ,  ist  sie  in  Zersetzung  begriffen  und  geht  in  Gal- 
mei über.  Sie  zeigt  lagenförmigen  Aofbau  und  stalaktitische  Ge- 
stalten. 

Klflfte.  Mit  den  beschriebenen,  sich  vorzugsweise  horiMotil 

ausdehnenden  Buzon  nnd  Zügen  stehen  fast  vertikale  Klüfte  in  Ver- 
bindung, von  denen  ich  diejenigen  der  Lagerstätte  IV  in  den  beiden 
Vertikalschnitten  auf  Taf.  X  angegeben  habe.  Auch  in  der  logehörigen 
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Planskizze  ist  die  Lage  dieser  Kittfte  durch  einzelne  dicke,  gerade 
Linien  angedmitet,  wobei  indessen  sa  bemerken  isti  dass  diese  Kittfte 
inr  die  die  £ne  Aber-  oder  nnterlagemden  Eallnteiiie  dorehsftEeny 
nicht  aber  die  Erzbozen  selber.  Letztere  stellen  in  vielen  Fällen  nur 
seitliche  Erweiterungen  von  mit  Erz  erfüllten  Klüften  dar.  Daa 
Stieicbeii  dieser  Kittfte  ist  ein  nicht  völlig,  aber  doch  aonfthemd 
panlleles,  und  swar  NW.— SO.,  bis  (hst  genan  N.-^S.  Sehr  be- 
merkenswerth  ist  es  hierbei,  dass  in  den  Lagerstatten  des  viel  stirker 
zerklüfteten  und  anders  fallenden  Hesselgebiets  die  Ilaupterzklüftc  eben- 
falls nordsüdlich  streichen.  Dies  deutet  darauf  hin,  dass  die  Entstehung 
derselben  in  eine  Zeit  f&Ut,  in  welcher  die  bedeutendsten  Stö- 
rnngen  in  der  Hessel  noch  nicht  eingetreten  waren.  Die  Er- 
streckung  dieser  Klüfte  in  der  Streichriclitung  beträgt  von  20  bis  gegen 
100  m.  Auch  einige  ost- westlich  streichende  Querklüfte  sind  auf  der  Skizze 
bemerklich ;  diese  sind  aber  seltener.  An  beiden  Enden  ziehen  sich  alle 
diese  Kittfte  keilAinnig  zosammen  nnd  verlieren  sich  im  festen  Gestein. 

üeber  die  Ausdehnung  der  Kittfte  nach  oben  sind  die  Ansichten 
verschieden.  Clauss  gibt  an,  sie  seien  in  der  Kegel  bis  unter  den 
Löss  zu  verfolgen,  was  von  Fischer  und  H&user  entschieden  be- 
stritten wird,  wMe  der  Meinung  smd,  dass  dieselben  sieh  meist  nicht 
weit  ftber  die  obere  Bncrinitenschicht  hinaus  erstrecken,  üer  Bergbau 
ist  denselben  nur  selten  genügend  weit  gefolgt,  um  diese  Frage  mit 
Sicherheit  zu  entscheiden.  Nach  unten  schliessen  sich  die  Kittfte  ge- 
wöhnlich rasch  unterhalb  des  ensftlhrendett  Kalks,  meist  schon  in  den 
unteren  Encrinitensehichten  oder  um  weniges  tiefer.  Doch  reichen 
im  Hesselfeld  wenigstens,  wie  schon  oben  erwähnt,  einige  grössere 
Spalten  bis  in  den  Wellenkaik  hinab. 

Nach  der  AusftlUungsmaBse  dieser  Kittfte  unterscheidet  man  »Thon- 
kittfte*  und  »Erzklflfte*'. 

Die  Thonklüfte  sind  vcrhältnissmässig  selten.  Sie  sind  mit 
zartem,  grauem  oder  gelblichem  Thon  oder  mit  sandigen  Letten  er- 
filUt  und  enthalten  entweder  keinen  Gahaei  oder  nur  giBringe  Mengen 
davon  in  Gestalt  einzelner  Nester  und  Nieren  und  rinmlich  beschrftnk- 
ter  Lnprägnationen. 
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Die  weit  bftnfigeren  Erzkiafte  idnd  ftberall  eisen-  und  siak- 

haltig,  obglcicli  nicht  überall  bauwürdig.    Sie  sind  erfüllt  theils  mit 
•  rothem  bis  braunem  zinkhaltigem  Letten,  Uieils  mit  zinkreichem  Brana- 
dBenstein  und  Oker,  theils  mit  rothem  oder  bnnnem  Qalmei,  letitm 
insbesondere  in  der  Nfthe  der  Ersbnsen.  Diese  drei  Arten  von  Ans- 
fÄllungsmasse  finden  sich  oft  in  verschiedenen  Theilen  einer  und  der- 
selben Kluft.    Die  Letten  werden  in  solchen  Kltiften  mit  der  Teofe 
reicher  an  Eisen  nnd  Zink  und  gehen  zaerst  in  sinkreichen  Brain- 
dsenstein  und  sodann  in  der  oberen  Encrinitenschicht  in  brannen 
Galmei  über.   Die  KItlfte  sind  in  den  höheren  Schichten  oft  mir  wenige 
cm.  weit,  erweitern  sich  aber  plötzlich  mit  ihrem  Eintritt  in  den  ,erz- 
ftthrenden  Kalk^  und  bilden  da,  besonders  an  ihren  DorchkreosoDgs- 
steUen  mit  den  Schichtfngen  einselne  Ersnester,  welche  sieh  gewtiii^ 
lieh  in  die  Fngen  selbst  blneinsiehen;  oder  sie  Tcreinigen  sich  mit 
den  oben  beschriebenen,  grossen,  linsenförmigen  Buzen  und  Ztlgen. 
Hftofig  zeigen  sich  ErzklOfte  unterhalb  eines  Bnzens  fortgesetzt  und 
beweisen  dadorch,  dass  der  Erzbnsen  selber  in  solchen  FttUen  nnrsls 
eine  seitliche  Verbreitening  des  Klnfterses  nnter  VerdrAngnng  des 
Kalksteins  zu  betracliten  ist.    Ik'i  einer  der  in  dem  Vertikal  schnitt 
cd  dargestellten  Erzansammlungen  ist  dies  sehr  gut  erkeonbar. 

Der  Gahnei  ist  innerhalb  des  enfhhrenden  Kalks  am  reichsten  vbA 
am  reinsten  nnd  wird  nach  unten  sn  nicht  selten  freier  von  Elsen  nnd 
grau.  Wälirend  aKo  der  Zink  geh  alt  in  den  Kluftausfüllangen  nach 
nuten  beständig  zunimmt,  erreicht  der  Eisengehalt  gewöhnlich  in 
der  Nfthe  der  oberen  Encrinitenschicht  (Deckstein)  sein  MazhutM 
und  nimmt  ?on  da  nach  nnten  nnd  meist  anch  nach  oben  hin  ab. 

Die  Vernnreinignng  des  Galmeis  darch  Thon  hftngt  mit  derBe- 
schaflfenhcit  des  umgebenden  Kalksteins  zusammen.  Im  festen,  frischen 
Kalkstein  ist  der  Galmei  selbst  fest  nnd  rein.  Sind  dagegen  die  Wflode 
des  anstehenden  Kalksteins  verftnderty  weich,  thonig,  so  ist  auch  der 
Gahnei  dnrch  Thon  Yemnreinigt  nnd  weniger  fest.  Diese  Thatsadie 
spricht  für  die  Richtigkeit  der  im  ersten  Abschnitt  entwickelten  An- 
sichten flber  den  Ursprung  der  Thone  and  aber  die  Gleichseitigkeü 
der  Thonentstehnng  nnd  der  GalmeibÜdung. 
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Zu  den  Tbonklflften  nnd  den  Erzkloften  tritt,  vorzugsweise  in 
den  stark  gestörten  Gebieten  der  Hessel,  noch  eine  dritte  Art  von 
Klfliteo»  welche  oft  mehrere  Meter  weit  sind,  keine  bestimmte  Streich- 
richtnng  Terfolgen,  wahrsdieinlicb  alle  bis  unter  den  Ackerboden  berank 
reichen  nnd  mit  verschiedenartigen  nnd  weehselnden  Geraengen  Ton 
losen  Gesteinsmassen,  Tlionen,  Mergeln,  Brocken  von  Kalkstein,  von 
Kisenstein  nnd  von  Galmei  angefüllt  sind.  Diese  sind»  wie  ihr  Inhalt 
leigt»  von  weit  jüngerem  Alter.  Ihre  Entstehong  ist  der  fortgesettten 
Wirkung  der  im  Abschnitt  B  besprochenen  BtArangsnrsachen  snm- 
schreiben.  Sie  stehen  mit  der  Genesis  der  Erzlagerstätten  in  keinem 
ursächlichen  Zusammenhang. 

Das  Letztere  kann  fOgUch  auch  von  den  Schlünden  nnd  Ka<« 
n&len  gesagt  werden,  welche  Gl  anss  Ui  seiner  Abhandhmg  beschrie- 
ben und  abgebildet  hat  und  welchen  derselbe  Antor  eine  sicherlich 
unverdiente  genetische  Bedeutung  beigelegt  hat.  Diese  Hohlräume, 
welche  bisweilen  einen  Durchmesser  Ton  IVf  m.  erreichen,  kommen 
hanptBftchHch  unterhalb  der  oberen  Encrinitenschieht  yor  and  sind  in 
den  festen  Kalksteinen  glatt  ausgewaschen.  Sio  stellen  eiQ  in  Kalk-« 
steinen  allerorts  ganz  gewöhnliches  Vorkommniss  dar.  Dass  sich  darin 
bisweilen  Stocke  Yon  Galmei  eingeklemmt  finden^  beweist,  dass  diese 
SddOttde  weit  späterer  Entstehung  sind  als  die  Erzlagerstätten. 

Besondere  Verhältnisse  in  der  Hessel.  Ganz  ähnlich 
wie  in  der  auf  Taf.  X  dargestellten  Lagerstätte  IV  im  Kobelsberg  ist 
auch  im  Allgemeinen  das  Verhalten  der  Erze  in  den  Lagerstätten  des 
Hesselfeldes.  Einige  besondere  dortige  Vorkommnisse  will  ich  hier 
knn  erwähnen. 

Im  mittleren  Theil  der  Lagerstätte  II  hat  die  Vieille  Montagne 
bedeutende  Massen  des  sonst  nicht  vorwiegenden  grauen  Galmeis,.  ver- 
bunden mit  viel  prächtigem  ZinkgUs,  anfgefnnden  nnd  abgebaut;  und 
etwas  sadlich  davon,  in  dem  damals  Reinhardt'schen  Gebiete,  fand 
sich  in  der  Thaleinsen kung  eine  grosse  Anhänfting  Ton  weissem 
Galmei,  stellenweise  zu  Tage  ausgehend. 

In  den  alten  Grubenrissen  des  Uesselfeldes  fehlen  die  zur  Anfer- 
tigung von  Skizzen  über  die  dortige  Ersvertheilung  nöthigen  Angaben« 
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Dagegen  gebe  ich  auf  Taf.  XI  eine  Darstellung  des  südlichen,  Blende 
ffthrenden  Theilt  der  Lagerstätte  V,  am  eine  TeiigleiQhaiig  za 
ennOgBohen  swlflcheii  der  Art  des  VorkommeDB  tod  Oslmei  ^nendti 
und  TOD  Blende  anderseits. 

Besondere  Verhältnisse  im  Blendestock.  Die  allge- 
meinen Lagerangsverbftltnisse  in  der  Lagerstätte  V  Warden  bereits  oben 
lyeseliriebett.  Im  nOrdUchenf  Galmd  fillirenden  Theil  denelben,  dessen  sOd* 
liebe  Hllfte  anf  TtS,  XT  noch  mit  angegeben  ist,  traf  der  Bergbau  durch- 
gängig dipselben  Verhältnisse  und  Vorkommnisse  an,  wie  in  den  andern 
Galraeibezirken.  Wie  bei  der  Lagerstätte  IV,  so  schien  sich  auch  bei 
V  der  Erastock  In  sfldöstlicher  Bichtnng,  mit  dem  Fallen  der  Kallc- 
steinschichten,  snsammenznslehen,  und,  seiner  allgemeinen  Gestalt  nach, 
in  eine  Spitze  auszulaufen.  Eine  Untersuchung  des  in  dieser  Richtung 
gelegenen  Feldes  führte  aber  zur  Auffindung  einer  grösseren  Anzahl 
von  firzkloften  und  von  Thonklfiiten  mit  etwas  Galmei,  welche  alle 
ein  annähernd  paralleles  Streichen  von  NW.  nach  SO.  zeigten.  In  der 
gleichen  Riebtang  senkten  sich  die  Kalfesteinschichten  in  snnehmendem 
Grade,  so  dass  ihr  Fallen  sich  allmählich  auf  5  bis  10"  steigerte.  Die 
verschiedenen  angetroffenen  Klüfte  sind  auf  der  Skizze  Taf.  XI  an* 
gegeben.  Nur  wenige  derselben  erwiesen  sieh  als  banwttrdlg. 

Auch  von  dem  sfldfistllchsten  Bnxen  des  Galroelgebiets  liefen  zwei 
solche  parallele  Erzklüfte  südwärts  und  wurden  bergmännisch  verfolgt. 
Die  östliche  dieser  beiden  Kl&fte  keilte  sich  bald  aus.  Dagegen  fahrte 
die  welter  westlich  gelegene  znr  schliesslichen  Entdeckung  des  Blende- 
Vorlrommens.  Zwar  nahm  auch  In  dieser  Kluft  dfts  Erz  zuerst  ab,  so  dam 
dieselbe  in  einiger  Entfernung  vom  Galraeistock  nur  noch  mit  gelblichem 
Thon  erfüllt  war  mit  gelegentlichen  Eisenerz-  und  Galmeinestern.  Erst 
etwa  40  m.  vom  Galmeistock  wurde  der  Thon  schwarz  und  mit  Wasser 
durchtrftnkt  und  innig  vermengt  mit  in  Zersetzung  begrüfenen  Schwefel- 
metallen. Glefdneitig  traten  an  die  Stelle  der  Llmonlt-  und  Galmd- 
nester  solche  von  Markasit  und  Zinkblende.   Die  Kluft  erweitere  sieb 
innerhalb  der  Begrenznngsflfichen  des  ersfohrenden  Kalks  und  es  zeigteo 
sich  nun  grossere  AnsStse  von  Eisenkies  und  Blende  zuerst  nur  dicht 
unter  dem  »Beckstein*  (obere  Encrinitenschicht).  Bei  weiterem  Vor- 
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schreiten  Dabmen  die  Kiese  zu  und  bildeten  grössere  zasammenbängendo 
Massen  am  Deckstein»  und  unter  dem  Kies  setste  in  i^iimai^im^  sq. 
nehmender  Menge  die  Sclialenblende  eini  den  Kalkstein  verdrSogend, 
Die  Ablagerung  nahm  sowohl  an  Mächtigkeit  als  an  horizontaler  Aus- 
breitung zu  und  führte  zuletzt  zu  einem  liegenden  Stock  von  Schalen- 
blende,  welcher  eine  wecbsekde  Mächtigkeit  bis  ni  4  m.  besass  und 
einen  betrftditlichen  TheQ  des  erzflBhrenden  Kalks  rftomlich  enetste 
vnd  verdrängte.  Die  fortgesetste  Ansbentung  dieses  Krsstoeks  ent> 
hüllte  die  in  der  Skizze  Taf.  XI  dargestellten  Verhältnisse,  welche, 
wenn  man  von  dem  Charakter  des  Erzes  absieht,  ganz  die  gleichen 
sind  wie  in  den  oben  beschriebenen  GalmeistOcken.  Aoch  diese  Lager« 
Stätte  zeigt  ganz  nnregelmässige  Umrisse.  Rnndliche  Massen  von  erz- 
führendem Kalk  sind  seitlich  umschlossen,  ganz  oder  nur  theilweise, 
von  den  abgelagerten  Erzmassen.  Die  Mächtigkeit  der  Erze  ist,  was 
auf  der  Planskisze  nidit  ersichtlich  sein  kann,  eine  sehr  wechsefaide  * 
▼on  1  bis  4  m.  Es  finden  also  ancb  hier  Yerdrlldnmgen  nnd  Ein- 
schnürungen statt,  so  dass  die  Lagerstätte  als  aus  zusammenhängenden 
Bnzen  bestehend  angesehen  werden  mnss,  welchen  Eindruck  man 
schon  aas  dem  allgemehien  Ansehen  der  Skizze  gewinnt.  Endlich  be- 
sitzen die  zwischen  den  Kalinteinmassen  hindnrcbgdienden,  langge- 
streckten Bozen  oder  „Züge''  auch  hier  ein  annähernd  paralleles  Strei- 
chen von  NW.  nach  SO. 

Die  Ansf  ällungsmasse  dieses  sOdlichen  Theils  der  Lagerstätte  he< 
steht  fast  nnr  aas  ScbwefeWerlnndnngen«  Zn  nnterst  liegt  überall  eine 
dicke  Schicht  massiver  Schalenblende  von  der  im  Abschnitt  A  beschriebenen 
Beschaffenheit,  mit  dünnen  Zwiscbenlagen  von  Bleiglanz  und  Eisenkies,  in 
wagrechter  Stellnng.  Den  oberen  Abschlass  dieser  fiesten  Erzmasse  bildet 
gewöhnlich  eine  1  bis  8  cm.  mächtige  Lage  von  Bleiglanz»  an  dessen  Ober» 
fläche  grosse  oktaädrische  KrystaUe  henrorragent  Diese  selbst  sind  bis- 
weilen umgössen  und  bedeckt  von  dem  als  „Kiesblende"  bezeichneten  kry- 
stallinen  Gemenge.  Die  Blende  löst  sich  in  der  Begel  leicht  TomGestein  ab. 

Zn  Oberst  nnd  am  Dach  haftend  fimd  sich  Ortlich,  besonders  in 
der  Nähe  der  Klttfte,  ein  bald  dickerer  (bis  2  m.),  bald  dflnnerar 
Ansatz  von  Murkasit^  grossentheils  in  stark  zersetztem  Zustand  und 
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dann  in  cia  zerreibliches  graues  Gemenge  von  Salfaten  und  Salfiden 
verwandelt. 

Der  mittlere  Theil  des  Lagers,  zwischen  der  Sohle  aus  Schalen- 
blende  nnd  dem  Kiesdacfa}  war  theilweise  oder  gans  erflUlt  von  einer 
«ehwangranen,  vollstibidig  dorcfawSssertennnd  breiigen  Hasse,  einem  Ge- 
menge von  Thon,  Sulfiden  von  Fe,  Pb  nnd  Zn,  nnd  gelösten  Sulfaten  der- 

selben  Metalle.  In  dieser  Masse  fanden  sich  auch  die  beschriebenen  Blende- 
Stalaktiten,  bisweilen  an  der  Kiesdecke  haftend,  meist  aber  lose  und  die 
Spitae  nach  oben  gekehrt,  Umstände,  welche  in  Abschnitt  A  erklArt  worden 
«08  dem  mineralogischen  Anfbaa  der  Stalaktiten  nnd  dem  serselaten 
Zoatand  der  Kiesel 

Herr  Direktor  Fischer  hatte  die  GQte,  mir  folgende  Analyse 
mitzutheilen,  welche  s.  Z.  von  den  festen  Bestandtheilen  einer,  an  Schwe- 
felmetallen  besonders  reichen,  Breimasse  gemacht  wurde,  ans  der  vom 
Qabnetotoek  berflbeniehenden  UebergangsUnft: 


Zn    .  . 

.   .  28-56 

Pb    .  . 

.    .  1-71 

Fe    .  . 

.    .  28  00 

Sb    .  . 

.    .  1-80 

As    .  . 

.    .  3(39 

S  .    .  . 

.    .  27  65 

CaO  .  . 

.    .  1-95 

Unlöslich 

.    .  526 

Verlost  . 

.   .  6-38' 

10000. 

Hierans  würde  sich  etwa  35%  ZnS,  27o  PbS  nnd  45%  M 
berechnen  lassen.  Diese  Solfide,  insbesondere  das  F^S,  moss  man  sieh 
aber  zum  Thell  in  Sulfate  verwandelt  denken,  wodurch  auch  der  groae 
„Verlust"  erklärlich  erscheint,  welcher  in  ausser  Acht  gelassenem  Saoer- 
Stoff  besteht.  Diese  Analyse  würde  von  grösserem  Werth  sein,  wenn 
sie  sich  aof  eine,  wenn  noch  nor  annfthemde,  Bestimmong  der  Sntfit- 
Mengen  aasgedehnt  hätte.  In  ihrer  jetaigen  Gestalt  dient  sie  nor  dsia, 
cweifellos  festzostellen ,  dass  der  besprochene  schwarse  Brei  grosses- 
theils  auä  eiuem  Gemenge  feinvertheilter  Schwefelmetalle  bestand. 
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In  der  Skizze  Taf.  XI  habe  ich  eine  gekrümrate  Linie  einge- 
Miehnet  als  «Grenze  des  Wasserspiegels''.  Diese  Linie  amschliesst 
den  tieferen  Tbefl  der  LagereUtte^  in  welchem  sich  die  geschwefelten 
Erze  befinden.  Nach  dieser  Linie  hin  feOen  die  Schichten  sowohl  von 
Norden  als  anch  von  Westen  her.  Das  EinfeUeo  Yon  Norden  ist  der 
Richtung  nach  das  normale;  dagegen  ist  dasjenige  von  Westen  her 
eine  örtliche  Erscheinung.  Die  Stärke  des  Einlalleus  ist  bedeutend 
nnd  hetrflgt  s.  B.  an  der  Stelle  zwischen  dem  westlich  von  der  Wasser* 
grenze  liegenden  langgeaogenen  Galmeibozen  und  dem  inneihalb  der 
Wasserlinie  liegenden  Blendeetock  etwa  80  ^  Es  liegt  daher  die 
Vermnthung  nahe,  dass  sich  die  Blende  iu  einer  muldenfunnigen  Ein- 
senkong  abgelagert  habe.  Die  Kichtigkeit  dieser  iu  praktisch  berg- 
Bftnniachen  Kreisen  herrschenden  Ansicht  ist  dorcb  die  bisherigen 
AabcUflsae  nicht  bewiesen  worden,  indem  die  Blendeablagemog,  so- 
weit sie  bis  jetzt  abgebaot  ist,  Mch  in  den  entgegengesetzten  Bichtnngen, 
also  im  Süden  und  Osten,  nicht  wieder  gehoben,  vielmehr  bis  znletzt 
ein  im  Allgemeinen  südsüdüstliches  Fallen  beibehalten  hat.  Da  dieses 
vorwaltend  südliche  Fallen  das  normale  des  ganzen  geognostischen  Ge- 
bietes ist»  u  hat  die  Anscfaannng  Ton  dem  Vorhandensein  einer  Blende- 
Halde  nnr  geringe  Wahrscheinlichkeit  lOr  sich,  wenn  anch  anderer- 
seits die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  einer  solchen  keineswegs  ans- 
grachlossen  ist. 

Innerhalb  der  angegebenen  , Grenze  des  Wasserspiegels**  liegt  alles 
Erz  nnter  Wasser  and  die  Gewinnung  desselben  war  s.  Z.  nnr  m5g- 
lieh  durch  bestlndiges  Auspumpen  desselben  durch  den  Maschinen- 
aebadit  M.   IMe  auf  der  Sirizze  gegebenen  Andeutnngen,  bezfllglich  der 

Art  des  an  jedem  Punkt  vorkommenden  Erzes,  zeigen,  dass  diese 
Wassergrenze  auch  die  Scheidelinie  darstellt  zwischen  den 
ozydischen  nnd  den  geschwefelten  Erzen.  Erstere  liegen  Aber, 
letztere  unter  Wasser.  Diese  bemerkenswerthe  Thatsache  mnss  natnr- 
Keh  zu  der  VermnthuDg  ftthren,  dass  die  jetzige  chemische  Verbin- 
dnngsart  der  in  den  Erzen  enthaltenen  Metalle  mit  der  Lage  über  oder 
unter  Wasser  in  einem  inneren  Zusamnienhung  stehe,  und  eine  Ansicht 
aber  die  Entstehung  der  Wieslocher  Erze,  welche  nebenbei  anch  diesen 
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Glaubwürdigkeit  verdienen,  als  eine  Ansicht,  welche  diesen  Punkt  auf 
einlache  Weise  aoCzuklftreu  nicht  im  Stande  ist 


0.  SntateliDflg  der  LagersUttea. 

I.  li^riiliere  Ansichten* 

Von  früheren  Autoren,  welche  über  die  Wieslocher  Erzlagerstätten 
geschrieben  habeni  sind  nur  Dr.  Herth  ond  Direktor  Clanss  auf 
die  Genesis  derselben  nSher  eingegangen.  Bei  Beorthdliuig  der  von 
denselben  bierflber  ausgesprochenen  Ansichten  ist  so  berflelnichtigen, 
dass  das  Vorkommen  von  Blende  bei  Wiesloch  früher  unbekannt  war. 
Der  Blendestock  im  Kobelsberg  war  noch  nicht  aufgefunden  und  das 
Aoitretea  von  Blende-EinschlQssen  im  Galmei  (Claass  spricht  nur 
Ton  piinbedentenden  Sparen*)  war  ttbereehen  worden;  ein  Umstand» 
welcher  sich  sehr  leicht  daraus  erMArt,  dass  dieses  Aofkrelen  kein  sebr 
häutiges  und  auch  der  Menge  nach  geringes  ist,  dass  die  im  Galmei 
eingeschlossene  Blende  stets  theilweise  zersetzt  ist.  dass  sie  auch  ver- 
möge ihrer  hellen  Farbe,  ihres  kryptoloystaUinen  Geföges  und  ihrer 
lagenlSDnnig  stalaktitischen  Gestaltung  von  dem  gans  ihnüoh  beschaf- 
fenen dortigen  Galmei  nicht  so  ganz  leicht  ta  nntencheiden  ist  ohne 
genanere  mineralogische  oder  chemische  üntersnclinng.  In  Folge  dieser 
Unbekaiintschaft  mit  dem  Blendevorkommen  waren  die  beiden  genannten 
Autoren  darauf  hingewieseui  die  Entstehung  des  Galmeis  durch  un- 
mittelbaren Absatz  za  erklAren»  wAbrend  jetzt  seit  der  Entdecloing  der 
Blende  ooch  die  Entstefanng  dorch  Zersetzong  der  letzteren  nothwendig 
ins  Ange  geCcMst  werden  mnss  ond  in  AnbetrMht  vieler  in  den  vor- 
hergehenden Abschnitten  erwähnter  Beobachtungen  sogar  ohne  Weiteres 
als  das  Natürlichere  erscheint. 

Herthas  Ansichten.  Dr.  Herth  hat  von  dem  zur  Zeit  seiner 
Untersnehnng  &st  allein  möglichen  Standpunkt  in  seiner  eingangs  citiiten 
Schrifti  p.  27  bis  34,  einige  beachtenswerthe  Beoerkongen  Aber  den 
in  Rede  stehenden  Gegenstand  gemacht  Dieselben  bezieben  sich  nnr 
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auf  die  Hessel ;  die  Kobelsberger  Lagerstätten  waren  damals  noch  un- 
bekannt.   Er  sagt  p.  27: 

»Was  die  Entstebiing  der  Mnscheikalkformation  der  Heeed  be- 
trifft,  80  ist  solche  das  Erzengniss  eines  mbigen,  neptonisohen  Nieder- 
schlags. Die  ZerkHtftongen  und  Schichtenfidtnngen,  wdehe  die  ganze 
Formation  der  liessei  zeigt,  noss  also  darch  eine  spätere  Wirkung 
erfolgt  sein.'^ 

Ferner  heisst  es  p.  31 :  „Dl»  Bildong  des  Gaimeie  in  StOekes  etc. 
IftBt  sieh  nur  auf  neptnnisGliem  Wege  erUftreo.  Es  waren  das  2ank, 
sowie  sein  bestfindiger  Begleiter,  das  Eisen,  als  Carbonat  im  Wasser 

gelöst.  Beide  müssen,  nach  ihrem  innigen  Zusammenvorkommen,  in 
welchem  das  Zink  als  eisenschüssiger  Galmei;  der  Braaneinsenstein  als 
zinkhaltiges  Eisenerz  sich  stets  durchdringen,  als  sekundäre  und  gleich- 
zeitige Bildungen  betrachtet  werden,  wihrend  der  Bleiglanz  fttr  das 
Wieslocher  Vorkommen  als  eine  ältere  Formation  betrachtet  werden 
mnsq,''  Bezflglich  des  Metallgehalts  der  erzabsetzenden  Wasser  bemerkt 
Herth,  dass  das  Eisen  aus  dem  anstehenden  Gestein  ausgezogen  und 
sich  zunächst  als  Carbonat  wieder  abgesetzt  haben  könne,  während  er 
den  Zink-  und  Bleigehalt  der  Erze  j^plutonischen  Einflössen*  zuschreibt, 
über  deren  vermuthlichen  Charakter  er  sich  indessen  nicht  wttter  anslässt. 

Die  Bezeichnung  des  Galmeis  und  der  Eisenerze  als  „sekundäre 
Bildungen"*  bedeutet  wohl  nur,  dass  dieselben  nicht  gleichzeitig  mit 
dem  Muschelkalk  entstanden,  also  in  Hinsicht  auf  denselben  epigen 
sind.  Dass  der  BleigUnz  älter  ist  als  beide,  ist  eine  sehr  richtige 
und  genetisch  hedeutungsyoUe  Beobaohtong.  Dagegen  steht  der  An- 
sicht bezflglich  des  Ursprungs  des  Eisens  die  Thatsache  entgegen,  dass 
der  Eisengehalt  der  angrenzenden  Gesteine  noch  jetzt  Torhanden  ist, 
ja  dass  er  in  den  veründerten  Kalksteinen  in  der  Nähe  der  Erzlager- 
stätten nicht  etwa  vermindert,  sondern  vielmehr  bedeutend  vermehrt 
erscheint. 

Die  Ansichten  von  Clanss.  Dieser  Antor  erwähnt,  dass  er 
froher  an  eine  Entstehung  des  Galmeis  durch  Zersetzung  von  oxydirter 

Blende  mittelst  kohlensauren  Kalks  geglaubt  und  mit  der  bei  ^yiesloch 

vorkommenden  Schwefelquelle  in  Verbindung  zu  bringen  gesucht  habe, 
Verbaodl.  d.  Ueldelb.  NAturbiät.-Mcd.  Vereins.  2s.  tierie  II.  Ji 
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dass  er  aber  diese  Ansicht  aufgegeben,  weil  die  Gegenwart  von  Blende 
„kaum  mehr  nachweisbar"  sei  and  Gyps  fast  gänzlich  mangele  (welcher 
letztere,  wie  schon  Monheim  gewigt  hat,  bei  obiger  ZeraeUnng  ent- 
stehen nmsB). 

Um  seine  nengewonnene  Ansehsnnng  anseintndemisetieB»  be- 
ginnt Clan  SS  damit,  nachzuweisen,  dass  die  zu  oberst  liegenden  Kalk- 
steinschichten selber  das  Material  zur  Dolomit-  und  Erzbildung  ent- 
halten^  nAmlich  beträchtliche  Mengen  von  kohlensaurer  Magnesia,  0-7 
bis  1*8*/,  fiisenoijd,  etwas  Zinkoxyd  und  Sparen  von  Bleioiyd.  «Es 
bedurfte  nur  eines  Anslangnngsptoiesses  and  der  nOthigen  Zeit,  am  die 
löslicheren  (!)  Bestandtheile  in  grosseren  Qoantitftten  za  extrahiren.* 
Dies  geschah,  nach  Clauss,  durch  die  auch  jetzt  zahlreich  vorhan- 
denen Quellen,  »deren  Kohlens&uregehalt  ziemlich  erheblich  ist''.  Diese 
QneUen  extrabirten  ans  den  oberen  Schichten  Mg,  Fe,  Zu,  Pb^  drangen 
in  die  daranteriicgende,  dardddflftete  Encrinitenseblcht  und  verwandelten 
diese  in  Dolomit,  womit  gleiehseitig  eine  Anfhahme  von  Zu,  Fe,  Hi 
und  Pb  in  den  entstehenden  Dolomit  verbunden  war.  Die  kohlensäure- 
reichen Gewässer  suchten  sich  nach  unten  einen  Abfluss,  welcher  theüs 
durch  vorhandene  Spalten  geschah,  theils  durch  die  durch  Gesteins* 
anlUtanng  entstandenen  ScUflnde  and  Kanfile.  Die  so  chreolirendea 
Gewteser  setsten  nnn  ihren  MetsUgehalt  ab.  HierQber  heisst  es:  «Dordi 
die  pseudoniorphen  Bildungen  des  kohlensauren  Ziiikoxyds  nach  Kalk- 
spath  ist  nachgewiesen,  dass  dieses  Zinksalz  schwerer  löslich  in  kohlen- 
sftorebaltigem  Wasser  ist  als  kohienssnrer  Kalk,  ond  so  konnte  die 
AnflOsang  and  Fortfbhmng  des  kohlensaoien  Kalks  darcfa  Jene  G«> 
wttsser  gleichzeitig  eine  Ansscheidang  des  in  ihnen  gelösten  koUsn- 
sanren  Zinkoxyds  bewirken,  wodnrch  zahlreiche  Absfitze  fibereinandflr 
entstanden,  welche  die  lamellen artigen  Galnieiablagerungen  hervorbracb- 
teo.^  Auf  gleiche  Weise  wurde  auch  kohlensaures  Eisenoxydul  gleich- 
seitig abgesetzt,  weldies  sich  aber  grOsstentheils  dorch  Einwirfcoag 
sanerstoffhaltiger  »Meteorwass^*'  in  Eisenoiydbydrat  verwaodelie.  Die 
Entstehung  des  Bleiglanzes  wird  sodann  folgcndermassen  sn  erklirai 
versucht:  ^Die  in  den  Metcorwasscrn  gleichzeitig  enthaltenen  schwefel- 
sauren Salze  worden  durch  mit  ihnen  eingedrungene  and  in  den  bita> 
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ninOsen  Kalkacbichteii  sich  darbietende,  orguiiacbe  Stoffe  sa  Schwefel- 
MwiB  Tedndrty  ndcfae  ohne  Zweiftl  sodann  die  ümwan^ttnng  des  (ge- 
Urnen)  kotaleiMiiien  Bkioiyds  in  Sohwefelblei  bevlrlrten*.  (Letitere 

Anschaüong  sttttzt  sieh  offenbar  auf  den  bekannten  BischorBchen 
Versuch.    Lehrb.  d.  ehem.  u.  phys.  Geol.  1.  p.  558.) 

Diesen  Claus s'schen  Auseinandersetzangcn  ist  entgegenzuhalten, 
dass  ee  onbegreiflioh  erseheint,  wie  Icohlensänrehaltige  Wasser  Carbonate 
Ton  Mg,  Fe,  Zn  und  Pb  ans  dem  anek  nach  OU»bb*  eigenen  An- 
gaben yiel  leiefater  lOsHehen  Kalkstein  „in  grosseren  Quantitäten*  extra- 
hireu  konnten.  Auch  werden  für  die  Entstehung  der  eisenhalt if,'en  Erze 
oxydirende,  für  die  damit  vermengten  Bleierze  gleichzeitig  reducirende 
EinwirlcangeB  TOrlangi.  Der  fast  durchgängig  aeiaetito  Zostand  des 
im  Gahnei  etogoschlossenen  Btoiglanaea  ist  ginzUeh  übersehen.  Anch 
habe  ich  im  Froheren  gezeigt,  dass  die  Kalksteine  nor  in  der  Nahe 
der  Erzlagerstätten  einen  kleinen  Zinkgehalt  besitzen,  in  einiger  Ent- 
fernung davon  aber  nicht  mehr,  woraus  hervorgeht,  dass  dieser  Zink- 
gehalfe  kein  arsprttngUcher  ist  und  dass  er  von  den  Lagerstätten  in  den 
Kalkstein  gekommen  ist  nnd  m'cht,  vie  Olanss  meint,  ans  dem  Kalk- 
stein in  die  Lagerstätten. 

Die  neuere  Entdeckung  der  Blende  und  ihrer  oben  beschriebenen 
Umwandlungen  und  Vergesellschaftungen  lässt  überdies  die  frühere 
nnd,  wie  mir  scheint,  mit  Unrecht  aufgegebene  Ansicht  Ton  Clanss 
ab  die  «eitana  natOrlichere  erscheinen.  Die  von  Olanss  selbst  da- 
gegen erhobenen  länwände  sind  durch  die  in  neoerer  Zeit  viel  häofiger 
beobachteten  Blendereste  im  Gahnei  nnd  dnreh  die  im  Abschnitt  A 
gegebene  Aufklärung  über  die  früher  nicht  beachteten  krystalloiden 
Hohlräume  C^^yps)  vollständig  gehoben. 

Diese  ältere  Ansicht  von  Clanss  stimmt  anch  im  Wesentlichen 
mit  den  werthTollen  üntersachongen  Monheim*s,  mit  Prosepny's 
Beobachtungen  an  Raibl,  mit  den  meinigen  in  lüssonri,  und  mit  vielen 
ähnlichen,  die  an  anderen  Orten  gemacht  wurden,  überein,  ein  Um- 
stand, auf  wijlchen  ich  ganz  besonderen  Werth  lege.  Denn  die  Wissen- 
schaft wird  nicht  gefördert,  wenn  jeder,  der  eine  Lagerstätte  onter- 
SQcht,  sich  bemOht,  in  derselben  möglichst  neue  Dinge  zn  entdecken 
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Qud  für  deren  Entstehang  möglichst  neae  Theorien  aufzustellen.  Viel- 
mehr körnen  £rgebnj8ie  Ton  allgemeinem  mid  daaerndem  wiBsea^ 
eehafUiehem  imd  praktischem  Werth  nur  dadurch  eraielt  werden,  dam 
jeder  neae  Forscher  Tertraoenerweckende  frthere  Untersoebongsreeiil* 
täte  durch  an  anderen  Orten  gemaclite  Beobachtungen  Shnlicher  Art 
zu  bestätigen,  zu  ergänzen  und  zu  verallgemeinern  bestrebt  ist. 

AliliMidilwMKi» 

Alle  Thatsachen,  auf  welche  ich  eine  Theorie  der  Entstehung  der 
Wieslocher  Erzlagerstatten  stützen  kann,  sind  in  den  früheren,  vor- 
zugsweise beschreibenden  Abechnitten  mitgetheilt  worden.  £s  handelt 
sich  daher  hier  nnr  noch  nm  geeignete  Znsammenstdhing  and  Ver> 
werthang  jener  Thataachen  za  dem  bezeichneten  Zweck. 

Die  Beobaehtnng,  dass  die  nnregelmässig  gestalteten  Galmeikörper 
die  Kalksteinmasse  in  den  Schichten  raiiTnlich  vertreten,  beweist,  dass 
Kalkstein  entfernt  worden  ist,  um  Erzen  Platz  zu  machen,  dass  also 
der  Kalic&tein  froher  als  der  Galmei  vorhanden  war.  Die  eonach  epi- 
gene  Entstehang  des  letzteren  kann  anf  zweierlei  Wdse  erfolgt  sebi, 
entweder  dnreh  aUmäbtiche  Verdrängung  oder  dnrch  Bildnng  tou  Hohl- 
rilumen  im  Ivalkstcin  und  nachiierige  Ausfüllung  derselben  mit  Galmei- 
Die  beschriebenen  Umwandlungsvorgänge  einerseits  und  die  an  andern 
Stellen  bemerkbare  leichte  Ablösung  des  Galmeis  yom  Kalkstein  andrer- 
seits ergeben,  dass  beide  Arten  der  epigenen  Entstehang  in  den  IVies- 
locher  Galmeilagentätten  Angetreten  sind.  Die  entere  ist  eine  nnr 
örtliche  und  ausnahmsweise  und  ist  ebenfalls  von  Hohlräumen  aasge- 
gangen ;  die  letztere  ist  die  gewöhnliche.  Was  die  SpaltenausfOlIongen 
anbetrifft,  so  gehören  diese  selbstverständlich  zu  den  nach  letzterer 
Art  gebildeten  Ablagemngen. 

Die  Blende  eifDllt  gleich&tls  Spalten  nnd  Hohlrtame  und  IMI 
sich  fast  überall  leicht  Tom  Nebengestein  ab,  ist  also  anch  epigen  und 
in  vorher  gebildeten  Räumen  abgesetzt.  Sonach  ist  diese  Bildnngs- 
wcise  der  Lagerstätten  für  den  Galmei  die  vorwiegende,  für  die  Blende 
nnd  ihre  Begleiter  die  anssohliessliche  gewesen,  nnd  wir  haben  dem- 
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gemäss  zunächst  zu  betrachten  die  Entstehung  der  Hohlräume,  sodann 
die  Ablagerung  der  geschwefelteD  und  endlich  die  Bildaug  der  oxydi- 
Bohen  Erze  in  und  nahe  bei  diesen  HohlrAmneo. 

a)  Bütstehnng  dar  Hohlriums. 

lieber  die  Spaltenbildung  und  deren  Ursachen  habe  ich  mich  im 
Abschnitt  B  mit  einiger  Ausführlichkeit  ausgelassen  und  die  Anfänge 
derselben,  insbesondere  die  der  tiefergehenden  Spalten,  auf  die  Hebung 
des  Odenwaidgebirges  snrOckgefiUirt  Letztere  wird  mit  der  Bildong 
des  Rheinthals  in  Yerbindong  gebradit  and  gewdhnlich  in  die  Tertiär- 
zeit gesetzt  Obgldeh  mir  kdne  Überzeugenden  Gründe  vorzuliegen 
scheinen,  weshalb  die  Hebung  der  das  obere  liheinthal  begrenzenden 
Gebirge  nicht  schon  \1el  früher  langsam  begonnen  haben  sollte^  so 
ist  es  andrerseits  muweifelhaft}  dass  die  Bewegong,  wenn  anch  schon 
froher  begonnen,  jedenfoUs  in  der  Tertiflrzeit  nicht  nnr  fortgedanertt 
sondern  gerade  dann  ihre  bedeatendsten  Efnwiricnngen  anf  die  Ge- 
staltung der  Oberfläche  ausgeübt  hat.  Mit  der  allmählichen  Heraus- 
bildung des  Rheinthals  traten  bei  Wiesloch  die  oben  beschriebenen 
Anslangongen,  insbesondere  im  WeUeniuük  und  vielleicht  in  der  An- 
bydritgropjpe  ein,  nnd  liewirlcten  ürtliche  Senicangen  und  kleinere  aber 
sahlreicfaere  Zerldflftangen  in  den  daraberliegenden  Schichten.  Diese 
Zerklüftung  hatte  ihrerseits  wieder  ein  Durchfliessen  der  Gewässer 
durch  die  Kalksteine  und  die  Entstehung  von  Hohlräumen  durch  Auf- 
lösung zur  Folge.  Alles  dieses  setzt  die  Möglichkeit  eines  regelmässigen 
Wasserablanfs  voraos,  welcher  erst  dann  erfolgen  konnte,  als  die  Bil- 
dung des  Bheinthals  schon  bedeutend  voigescbritten  war.  Die  Fertig- 
stellung dieser  Hohlräume  kann  jedenfalls  erst  in  der  Tertiärzeit 
erfolgt  sein.  Also  sind  auch  die  Erzlagerstätten  keinesfalls  von  vor- 
tertiürera  Alter. 

Die  Bildung  mancher  der  grOssereUi  flachen  Hohlräume  scheint 
durch  einen  mit  der  Hebung  des  Gebirges  verbundenen  Horizontat- 
sdrab  vorbereitet  worden  zu  sein.  Denn  es  Ist  mebrfech,  insbesondere 

im  Kobelsberg,  die  ßeobachtung  gemacht  worden,  dass  bei  ost-westUch 
Streichenden  Schicbtfalten  die  Erze  mehr  am  südlichen  Abhang  der 
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AntUdiBorien  angehftoft  sind  ab  an  dem,  dem  Schob  und  der  Hebof 

zugekehrten,  nördlichen. 

Damit  hängt  vielleicht  auch  die  meist  nach  Süden  hin  zöge- 
spittte  Gestalt  der  Lagerstätten  zosammen.  An  den  obersten  Theilen 
der  SQdscheakel  solcher  AnttkUnorieii  konnten  leicht  Qnerbrflche 
entsteheni  in  iveldien  tksh  die  auswaschenden  Gewisser  mehr  nach 
der  Seite  verbreiten  nnd  in  ost-westlicher  Riehtang  ausgedehntere 
Hohlräume  erzeugen  mussten.  Solche  Querbrtiche  finden  sich,  z.  B. 
im  nördlichen  Haupttheil  der  Lagerstätte  IV.  (Taf.  X),  durch  die 
gegenseitige  Lage  der  enleeren  Zwischenmittel  in  der  Xhat  ange- 
deutet. 

Es  wurde  erwfthnt,  dass  lileine  enserflülte  HoUrinme  in  fast  allen 

Gliedern  der  Muschelkalkformation  joner  Gegend  vorkommen.  Dass 
die  Hohlräume  sich  aber  ganz  vorzugsweise  in  der  oberen  Encrinitea- 
Schicht  nnd  dem  darunter  liegenden,  dickgeschichteten  Kalkstftin  ge- 
bildet haben,  kann  nur  durch  ihre  TerhIltnissmSssig  stärkere  Zeridftf- 
tnng  Teranlasst  worden  sein,  deren  Entstehung  im  FMheren  auf  swei 
Ursachen  zarückgeftthrt  wurde,  nämlich  ihre  Nähe  am  Hanptsitz  der 
Auslaugung  und  ihre  weniger  thonige,  festere  und  sprödere  Beschaffen- 
heit im  Vergleich  zu  dei^enigen  der  uftchst  höheren  und  tieferen  Ab- 
lagerungen. 

b)  UnUMmng  dar  geeeihwelUt«!  SrMt 

Aus  den  dem  Abschnitt  A.  angefügten  paragenetischen  Bemerkungen 
eriiellt,  dass  die  geschwefelten  Erze  im  Allgemeinen  als  die  ältesten 
anzusehen  sind  nnd  dass  sie  sich  in  wechselnder  Beihenlolge  in  swei 
deutlich  zu  unterscheidenden  Absatsperioden  gebildet  haben.  Ihr  lagen* 
förmiger  Auflwu  deutet  auf  oft  unterbrochene  Bildung  und  ist  in  dieser 
Hinsicht  den  Jahresringen  der  Bäume  vergleichbar. 

Ihr  Auftreten  in  Gestalt  grosser  Stalaktiten  beweist,  dass  sie 
durch  wftssrige  Infiltration  von  oben  in  die  Hohlräume  ge- 
bnudil  worden  sind.  Dies  kann  nur  in  solchen  Zeiten  gesdiehen  saia, 
in  wriehen  die  besagten  Hohlräume  wasserleer  waren.  Da  sieh  nun 
diese  oft  recht  weiten  Räome  nur  bei  einigermassen  kräftigem  Wässer- 


ig ^u^uu  Ly  VjOOQie 


Die  Zinkerz-Lagerstätten  von  yFieslocb  (Baden).  463 

dvrcfaflnss  gebildet  haben  können,  so  ist  jedenfalls  eine  bedeatende 
Yenninderung  dieses  Wasserzaüosses  der  Erzbildang  voraosgegangen, 
vielleicht  im  Zusammenhang  mit  der  aligemeinen  Heining.  Da  aber 
die  geschwefelten  Erze  jetzt  Tellig  unter  Wasser  Hegen,  so  mflssen  sie 
sich  seit  ihrer  Entstehnng  irieder  gesenkt  haben,  nnd  aus  ihrem  groesen- 
thefls  nnrerwitterten  Zustand  geht  hervor,  dass  diese  Senkung  sehr 
bald  nach  ihrer  Bildung  eingetreten  sein  rauss.  Diese  Betrachtungen 
weisen  uns  hin  auf  eine  Annahme  von  Hebungen  und  Senkungen  ent- 
weder des  Waaserspiegeto  oder  wahrscheinlicher  dea  Bodens.  Der  Ab- 
satz der  geschwefelten  Ene  mnss  inr  Zeit  dner  Torflbeigebenden 
Hehnng,  bd  sehr  geringem  nnd  nnr  von  oben  her  erfolgendem  Wasser- 
zufluss,  stattgefunden  haben. 

Die  intiltrirten  Lösungen  waren  sehr  dUnne  and  schwache.  Sonst 
hätten  sie  auch  Stalagmiten  bilden  mflssen,  deren  keine  anfgefnnden 
wurden,  nnd  hfttten  nicht  nbßh  ihrem  Abtropfen  noch  so  dflnne,  gldch- 
missige,  wagrechte  Abefttze  bilden  können,  ans  welchen  die  ebenlftgige 
Blende  besteht.  Dass  die  ältere  oder  Schalenblende  kryptokrystallin, 
die  jüngeren  Absätze  aber  phanerokrystallin  sind,  zeigt  eine  Abnahme 
der  Concentration,  d.  h.  des  Metallgehalts,  der  intiltrirten  Lösungen 
an,  nnd  das  nnr  örtliche  Anilreten  der  jflngeren  phanerokiystallinen 
Bildungen  dentet  gleichzeitig  auf  eine  spAtere  Verminderung  des  Zu- 
fiusses  hin,  alles  dies  zusammen  also  auf  eine  allmShliche  Erschöpfung 
der  erzbildeudeu  Thätigkeit.  Wie  früher  erwähnt  trat  die  Erschöpfung 
der  Bleiglanzniederschl&ge  schon  mit  dem  Schluss  der  Schalenblende- 
Periode  ein. 

Die  Reinheit  der  Wiedoeher  Sulfide  fon  Thon  und  Sand  und  die 
Abwesenheit  von  Kalkspath  oder  dessen  Spuren  beweisen,  dass  die 

Auflusung  von  Kalkstein  während  des  Absatzes  der  geschwefelten  Erze 
fast  gänzlich  aufgehört  hatte,  was  bei  dem  schwachen  Wasserzofluss 
nicht  zu  verwundern  ist 

Ueber  den  Ursprung  und  Charakter  der  metallftthren- 
den  Lösungen  lassen  sieh  nur  Vermutfaungen  aofetellen.  Es  ist 
dies  bekanntlich  der  noch  dunkelste  Punkt  in  der  Entstehungsgeschichte 
der  Erzlagerstätten  überhaupt. 


üiyiiized  by  Google 


464 


Adolf  Sebmldt: 


Bezflglich  des  Unpmiigs  des  MetallgehaUs  so  vieler  in  der  ftnase- 

ren  Erdrinde  zirkolirender  Wasser  gibt  es  zweierlei  Ansichten,  deren 
eine  eine  Extraktion  von,  besonders  in  krj-stallinen  Gesteinen,  vor- 
baDdcnen  Metalispuren  annimmt,  die  andere  ein  Gelöstsein  der  Metalle 
▼on  Anfang  nn  im  QoeU-  wie  im  Meenrasser  und  eine  ewige  Zirka- 
lation,  mit  gelegentlichem  Absalx  In  festen  Verbindongen,  spiterar 
Zersetzung  and  WiederaoflOsong  nnter  Terftnderten  Umstinden,  und 
abermaligem  Niederschlag  an  andern  Orten.  Wahrscheinlich  sind  beide 
Ansichten  richtig,  für  manche  Fälle  die  eine,  fttr  andere  Fälle  die 
andere.  Die  entere  Aosiciit  kann  indessen  nnr  anf  die  Angabe 
einer  Urquelle  Ansprach  machen.  Sobald  die  Metalle  einmal 
eztrahirt  sind,  fiUlen  sie  nothwendig  anter  den  Einfloss  der  allgemeinen 
Wasserzirknlation  nnd  die  zweite  und  umfassendere  Anschauung  wird 
auch  hier  als  Ergänzung  unvermeidlich. 

Da  die  Wieslocber  Lösungen  unzweifelhaft  von  oben  kamen  (wie 
dies  nach  meiner  Ansicht  für  recht  ^le  Erzkgerstätten  der  Fall  war), 
dtirfte  es  als  nicht  anwahrscheinlicfa  ersefadnen,  dass  beim  allmfthUchen 
Zorflektreten  des  Eeoper-  oder  Liasmeeres  Im  Heerwasser  enthaltene 
metallische  Stoffe  durch  die  reduzirendo  Einwirkung  verwesender  Or- 
ganismen in  den  Uferablagerungen  als  Schwefelvcrbindungen  üxirt, 
q[iAter  wieder  ozydirt  und  dorch  atmosphftrische  GewftsBer  in  die  anter- 
lagernden  Kalksteine  gefilihrt  Warden. 

Was  den  Charakter  der  LOsnngen  anbetrifft  nnd  den  chemischen 
Vorgang,  durch  welchen  die  Wieslocher  Sulfide  niedergeschlagen  wurden, 
so  lässt  sich  einerseits  ein  Niederschlag  aus  beliebigen  Lösungen  mit- 
telst gasförmigen  oder  gelösten  Schwefelwasserstoffs  oder  gelöster 
Schwefelalkalien,  andererseits  eine  Redoktion  gelöster  Snl&te  dorcfa 
ZosammentrefEBn  mit  Ldsnngen  von  organischen  Stoffen  vermathen. 

Schweüelwasserstoifhaltige  Quellen  kommen  noch  jetzt  endlich  Ton 
Wiesloch  vor.  Sie  entstrünicn  theils  dem  Lias,  theils  dem  Keuper. 
und  da  nach  frUlier  Gesagtem  eine  dereinstige  Ueberdeckung  der  dor- 
tigen Engegend  durch  Kenper  (nnd  vielleicht  sogar  durch  Lias)  sehr 
wohl  angenommen  werden  kann,  so  erhftlt  die*  erste  Annahme  hierdoreh 
eine  Stütze.  Andrerseits  deatet  das  im  Abschnitt  A  beschriebene  Ent- 
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weichen  ton  reducirenden  Gasen  ans  Bleiglanz  ünd  Blende  beim  Er- 
hitzen derselben  auf  eine  Reduktion  von  Sulfaten  durch  organische 
Stoffe  hin.  Für  die  Entscheidong  dieser  Frage  sind  iichere  Anhalts- 
pimkte  in  den  Wieslocher  Verhftltnissen  nicht  gegeben. 

» 

e)  Bntatoliiuig  der  ozydIeelieB  Bne. 

Das  wichtigste  oxydische  Erz  ist  bei  Wieslocb  der  Galmci.  Im 
Abschnitt  A  haben  wir  zwei  Arten  der  Galmeibildnng  kennen  gelernt,  « 
welche,  nach  den  dort  gegebenen  mineralogischen  Beschreibungen,  gans 
zweifellos  beide  in  den  ¥Mocher  Lagerstätten  znr  Wirkung  gekonunen 
sindi  nämlich  die  Bildnng  dieses  Minerals  dorch  Zersetsnng  Ton  Blende 
und  diejenige  durch  Umwandlung  von  Kalkstein.  Neben  diesen  muss 
aber  noch  eine  dritte  als  möglich  in  Betracht  gezogen  werden«  die 
BiUioog  durch  unmittelbaren  Absatz. 

Oalmei  durch  Zersetsnng  von  Blende.  Ans  den  im 
mineralogischen  Tbeü  mitgetheilten  Beschreibangen  von  Stufen,  welche 
die  Zeraetznng  der  Blende  zeigen,  geht  hervor,  dass  diese  Zersetzung 
an  den  hängenden  Stalaktiten  begonnen  hat,  und  zwar  durch  Lösungen, 
deren  Lauf  an  den  Stalaktiten  selbst  zu  verfolgen  ist;  dass  aber  die 
m^en  Stalaktiten  bahl  sich  mflssen  losgelöst  haben,  worauf  die  Zer- 
setzung iu  noch  stftrkerem  Masse  sieb  fortsetzte  und  hanptsftchlicli 
ins  Innere  eindrang.  Da  die  Blendestalaktiten  UsX  immer  mittelst  des 
zuerst  gebildeten,  leicht  zersetzbaren  Markasites  an  das  Dach  geheftet 
waren,  so  ergibt  sich  als  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  die  herabträafeln- 
den  Zersetznngsprodokte  des  Markasites  seihst  waren,  welche  hier  die 
Zersetzung  der  Blendo  bewirkten;  eine  Einwirkung,  welche  man  auch 
schon  anderswo  beobachtet  hat.  Dies  wird  noch  dadurch  bekrftftigt, 
dass  hei  allen  Blende-Zersetzungen,  gemäss  obigen  Beschreibungen, 
stets  ansehnliche  Mengen  von  Eisenoker  auftreten,  welche  bei  dem 
geringen  Eisengehalt  der  Blende  nicht  ausschliesslich  aus  dieser  her- 
rflhren  können,  um  so  weniger  als  das  Endprodukt  der  Zersetzung 
zumeist  stark  eisenhaltiger  brauner  Oalmei  war,  welcher  sich  Torhang* 
fbmig  an  die  Stalaktiten  angehängt  hat 

Da  bei  Zersetzung  der  Eisenkiese«  nach  Seufft's  Untersuchungen, 
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niclit  mr  EüenTitriol  imd  freie  Schwofelsiiirey  tondam  andi  Snlftte  tod 

Eiseosesqaioxyd  aoftreten,  so  können  diese  Erzengniaee  UMA  «Hqrdirende 
Einwirkungen  ausüben,  abgesehen  von  sonst  vorhandenem  Sauerstoff. 

Die  fast  uberall  in  dem  Gahnei  bemerkbaren  krystallolden  Uohl- 
rftume,  ton  früheren  GypskryslaUeD  herrtthrend,  seigen,  dass  die  Blende» 
grOesteotheilB  wenigitei»,  nent  in  Zinlwnlfat  mnn  rnngewaiidelt  worden 
sein,  wMm  rieh  dann  mit  Caloinmcarbonat,  sei  es  in  Lösnng  oder  fest, 
in  Galmei  und  Gyps  umgesetzt  hat,  wie  solches  auch  an  anderen  Orten 
nachgewiesen  worden  ist.  Daraus  erklärt  sich  auch  die  Abwesenheit 
des  KaUnpatfas  im  Galmei. 

Diese  Umsetmog  Hast  sich  leieht  aaeh  hflnstlich  bewirken.  Wenn 
man  sehr  Isines,  am  Besten  dnrch  Faiinng  erhaltenes  Oalefamiearbonat 
mit  einer  etwas  Fe-haltigen  Losung  von  Zn-Sulfat  ttbergiesst  und,  sei 
es  bei  Gegenwart  von  Kohlensäure  oder  ohne  dieselbe,  einige  Tage 
Stehen  Iflsst,  so  erkennt  man  nachher,  bei  Prüfung  des  Erzeugnisses 
anter  dem  Mikroskop,  dass  sich  der  feine,  floddge  Kalk  in  nndentlicii 
krystalUne  KOmdien  nnd  knolUge  ZnsammeahBnfhngen  von  braongelber, 
and  mm  Theil  schon  honiggelber  Farbe  verwandelt  hat,  vermengt  mit 
kleinen  weissen,  monoklinen  Silulchen  und  feinen  Nüdelchen  von  Gyps. 
Zieht  man  sodann  den  Gyps  durch  wiederholtes  Kochen  mit  Wasser 
ans,  so  bleibt  ein  gelbliches,  unter  dem  Mikroskop  kiystallin  ersehei- 
nendes  Polver  sorftok,  welches  sich  bei  ohemischer  Untersoehnng  als 
ein  etwas  Fe-haltiges  Zn-Carbonat  aosweist  Beaditenswerth  ist,  dass 
hiebei  der  Zinkspath  (welcher  doch  auch  häufig  krystallisirt  vorkommt) 
körnigkrystallin ,  also  galmeiartig,  dagegen  der  mit  ihm  vermengte 
Gyps  (welcher  doch  auch  häufig  derb  vorkommt)  in  Gestalt  von  Kry- 
stallen  anftritt,  wie  beidse  bei  der  natOrlichen  Entstehang  des  Wiee- 
lodter  Gahneis  der  Fall  war.  Die  Farbe  ist  nngetthr  dieselbe  wie  die 
des  in  reicMieher  Menge  vorkommenden  brtnnllchgelben  Gafaneis  der 
Lagerstätten. 

Da  bei  Gegenwart  von  Bariumcarbonat,  welches  ich  in  den  Wies- 
locher  Kalksteinen  nachgewiesen  habe,  durch  ähnliche  Umsetsng 
Bariomsolfiit  entstehen  moss,  so  erkUrt  sieh  hieraus  das  so  hiafig» 
Yoikommen  von  feinen  Schwerspathnadeln  fan  Galmei. 


I 
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Die  Umwandlnng  oxjdirter  Blende  in  Galmei  durch  gelöstes  Ga- 
Carbonat  setzt  eine  vorherige  Auflösung  des  letzteren  aus  den  Kalk- 
steinen voraus,  wovon  wieder,  nach  früheren  Auafikbmngen,  eine  Thon- 
!  btldnng  die  iiDaii8bleibli4sbe  Folge  mins  gewesen  sein.  Ein  Tbeil  des 

I  Torimdenen  Tlions  steht  daher  mit  dem  Galmei  In  genetischem  Zn- 

sammenbang.  Wenn  die  CaldnmlOsnngen  den  gleichseitig  entstehenden 
Thon  in  Suspension  jnit  sich  fortführen,  so  werden  die  Erze,  welche 
sich  mit  Hilfe  solcher  Lösungen  bilden,  durch  Thon  verunreinigt. 
Deshalb  antliAlt  anch  der  aas  Blende  entstandene  Qalmei  in  allen 
TheÜen  der  Lagerstatten  wechselnde  Mengen  von  ürinem  Thon,  ob- 
gleich die  Blende,  nach  der  jetst  noch  voriiandenen  sa  schliessen,  fiut 
frei  davon  war. 

Galmei  durch  Umwandlung  von  Kalkstein.  Ueber  diesen 
Gegenstand  wurde  im  Abschnitt  A  Ausfuhrliches  mitgetheilt.  Diese 
ümwaadhmg  ist,  wie  anch  die  Dolomitinmngi  eine  nnr  örtliche  nnd 
socQsagen  raftDige  Erscbeinmig  nnd  hat  vorzugsweise  die  schon  von 
Anfmg  an  weniger  dichte  obere  Encrinitensehioht  betroflbn.  Da  manche 
der  in  Galmei  umgewandelten  Kalksteine,  besonders  wenn  sie  ein  un- 
gleichmilssig-  und  grossporöses  Gefüge  besitzen,  ebenfalls  krystalloide 
Hohlräome,  wenn  auch  meist  weniger  deutliche  enthalten,  so  lAsst  sich 
annehmen,  dass  die  Umwandlung  an  besonden  gOnstigen  Stellen  schon 
doroh  die  Galmei  bildenden  SnlfatlOsangen  bewirlit  worden  sei.  Die 
meisten  dieser  Gesteine  besitzen  aber  ein  mehr  gleichförmiges  und  fein- 
poröses, doloniitähnliches  Gefüge  ohne  Krystallräume,  und  diese  müssen 
ihre  Umwandlung  der  Einwirkung  von  schon  gebildetem  und  in  kohlen- 
sanrer  Lösung  befindlichem  Zn-Garbonat  anf  den  KaUcstein  ni  ver^ 
danken  haben. 

Ein  innerer  genetischer  Zosammenhang  zwischen  der  Dolomitisintng 

und  Galmeibildung  besteht  bei  Wiesloch  ebensowenig  als  in  Missouri 
und  an  andern  Orten.  Während  in  Sud-W^est-Missouri  die  dort  in 
weit  grösserem  Massstabe  anfgetretene  Dolomitisinmg,  anf  theils  un- 
mittelbare, theOs  mittelbare  Weise,  BAnme  sdmffte  ftr  die  Ablagerung 
der  Ene  und  daher  wenigstens  die  äussere  Gestalt  nnd  Ausdehnung 
der  Lagerstätten  wesentlich  mitbestimmte,  hat  dieselbe  bei  Wiesloch 
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nicht  einmAl  diesen  Uoss  iiuterUchen  Einflu»  an&awciBen.  Die  oben 
nnfgefllhrte  Analyw  eines  Zinicdoloniite  mit  41  %  Zn  nnd  Icanm  1  % 

Mg  (also  den  ursprünglichen  Gehalt  des  Gesteins  an  Mg  kaum  tiber- 
steigend), deatet  an,  dass  der  eigentlichen  Dolomitisirong  auch  nicht 
wohl  eine  die  Anfnahme  von  Zn  noibwendig  einleitende  Bedeatong 
kann  sngesdvieben  werden. 

Oalmei  dnrch  direkten^  Absata.  Dass  ein  geringer  Tbefl 
des  jetzt  Torliegenden  Galmeis  durch  Auflösung  schon  vorhandenen 
Galmeis  und  direkten  Wiederabsatz  an  andern  Stellen  der  Lagerstätten, 
knrz  dnrch  nWanderung'^  in  seine  jetzige  Gestalt  und  Lage  gebracht 
worden  sei,  darüber  kann  schon  deshalb  kein  Zweifei  sein,  weil  nn- 
trllglicfae  Beweise  da  sind,  dass  die  Wandemng  des  Galmeis  andi  in 
der  Nenzeit  nodi  fortdanert.  Wie  schon  Glanes  in  seiner  Abhand- 
lung p.  54  bemerkt  hat,  wurden  wiederholt  in  alten  Bauen  nicht  nur 
mit  Galmei  verkittete  Brekzien,  sondern  auch  mit  Galmei  und  Eisen- 
stein flberEogene  hOlzeme  nnd  eiserne  Ger&thschaften,  sowie  solche  Al>- 
s&tie  anf  alter  Zimmemng  Torgefimden. 

Die  jQngsten  Galmeildldnngenf  insbesondere  das  Zinkglas  nnd  die 
meisten  Zinkspathdrusen  sind  jedenfalls  diesem  gewanderten  Galmei 
zuzurechnen.  Zinkglas  in  grösserer  Menge  ist  auch  nur  da  vorge- 
kommen, wo,  wie  z.  B.  an  einzehien  Stellen  der  Hessel,  spätere  Ans- 
waschnngen,  fiodensenknngen  nnd  BrOche  stattgefunden  haben,  wes- 
lialb  das  Zinkglas  nicht  selten  Bmchstflcke  des  gewöhnlichen  Galmeis 
fiberzieht  nnd  Terkittet. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  die  ersten  und  ursprüng- 
lichen Erzabsätze,  welche  nach  Obigem  mindestens  zum  Xheil 
Schwefelverbindongen  waren,  nicht  zn  einem  andern  Theil  schon  von 
An&ng  an  ans  Galmei  bestanden.  Diese  Frage  kann  mit  ziemlicher 
Bestimmtheit  in  verneinendem  Sinne  beantwortet  werden.  Für  die 
Ansicht,  dasü  die  ganze  Hauptmasse  der  oxydischen  Wieslocher  Zink- 
erze durch  Umwandlung  aus  Blende,  und  zwar  aus  Schaleublende, 
entstanden  sei,  »iirechen  folgende  Umstände: 

1.  die  Aehnlichkeit  in  der  allgemeinen  Gestalt  dar  £ut  aosschlieaa- 
lieh  Galmd  filhrenden  Lagerstatten  einerseits  nnd  des  üut  ansschliesa- 
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lieh  Blende  fbhrenden  südlichen  Theils  der  Lagerstätte  V  andererseits, 
wie  sich  aus  einer  vergleichenden  Betracbtong  der  Skizzen  auf  Tai  X 
und  XI  ergibt; 

2.  die  Aehnliefakeit  in  der  Art  und  Yertheiliiiig  der  AmftUiiiige- 
mftssen  der  Ligeretttten.  So  wie  der  Blendestoek  in  Y  sn  oberst  «n 
Kies-  nnd  Blendestalaktiteii,  in  der  Mitte  aas  thonigen  und  balbzer- 

setzten  Massen,  zu  unterst  aus  fester  lagenförmiger  Blende  besteht,  so 
ist,  auch  in  den  Galmeistöcken  der  obere  Theil  am  reichsten  an  Eiaen« 
der  mittlere  thonig  mit  GalmeiachnQren,  wie  sie  sich  dnrch  Zersetaug 
Ton  Stalaictiten  unter  dieeen  Umständen  bilden  mflesen,  nnd  m  nnterst 
liegt  der  oft  noch  deotlich  als  lagenftrmig  za  ericennende,  festeste  nnd 
reinste  Galmei; 

3.  die  gänzliche  Abwesenheit  von  direkt  abgesetztem  Galmei  im 
Blendestock; 

4.  die  im  Galmd  noch  vorlcommenden  Beste  von  Blende,  welche 
eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  besitEen  mit  den  halbiersetslen  Stalak- 
titen, welche  sich  im  Blendestoek  finden; 

5.  die  fast  allgemeine  Verbreitung  der  krystalloiden  Hohlräume 
and  der  ächwerspathnadeln  im  Galmei; 

6.  die  dorchgftngig  angegrüfenef  serfressene  Beschalfeiüieit  des  im 
Galmei  eingeschlossenen  Bleiglanaes  nnd  dessen  Vorkommen  darin  ala  • 
zerbrochene  und  getrennt  eingchflllte  Massen  nnd  Enopem; 

7.  der  Umstand,  dass  bei  der  Lagerstätte  V  die  Grenze  des  Wasser- 
spiegels mit  der  Grenze  der  Blende  genau  übereinstimmt,  so  dass  an- 
genommen werden  mnss,  dass  es  nur  die  beständige  fiedeckong  mit 
Wasser  ist,  welche  die  im  südlichen  Thefl  der  Lagerstätte  vorhandene 
Blende  verhindert  hat,  sich  in  Galmti  za  verwandeln. 

Diese  Umstände  sind  hinsichtlich  ihrer  genetischen  Bedeutung 
von  so  übereinstimmender  Art  und  in  ihrer  Gesammtheit  in  solchem 
Grade  beweisend  für  das  orsprOnglich  ausschliessliche  Vorhandensein 
von  geschwefelten  Erzen  in  den  Wieslodier  LagerstStten,  dass  ndr 
irgend  ehie  andere  Anschannng  hierttber  kaom  mehr  mO^ich  er* 
scheint.  • 

Ueber  Ursprang  and  Entstehung  der  Eisensteine  and  Xhone,  des 
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BteisnlfiitB  und  Gcninits,  des  Fyromorphits  und  der  Zinkblfttlie  wurde 

schon  im  Abschnitt  A  das  Nöthige  bemerkt. 


I.  Ooacliidito  ta  Borgkais. 

Der  Bergbau  der  Umgegend  von  Wicslocli  ist  ein  sehr  alter,  und 
wurde  mit  sehr  wechselnden  Erfolgen  betrieben.  Der  Gegenstand  der 
Gewinimng  war  za  TerBchiedenen  Zeiten  ein  versdiiedeiier,  und  swir 
bald  Eieenerte,  Iwld  eUberiialtiger  Bleiglan^  bald  Galmei,  woia  neoer- 
dings  nodi  die  Zinkblende  getreten  ist. 

Bevor  ich  auf  die  geschichtliche  Entwicklnng  dieses  Bergbaus  ein- 
gehe, will  ich  hier  einige  bekannte  allgemeine  Thatsachen  kurz  an- 
fahren, deren  Kenntniss  snm  Yerständniss  des  Folgenden  notbwendig 
ist  Obgleich  das  metalUache  Zink  einaelnen  Chemikeni  schon  zn  An- 
ÜMig  des  16.  Jahrfannderts  scheint  bekannt  gewesen  in  sdn  <H.  Kopp, 
Gesch.  d.  Chem.  1845.  IV.  p.  120),  geschieht  die  metallurgische  Dar- 
stellung desselben  (nach  Gurlt,  Bergbau  und  Hüttenkunde.  Essen. 
1877.  p.  29)  erst  seit  Mitte  des  18.  Jahrhunderts.  Sie  wurde  zuerst 
bei  Bristol  in  England  betrieben  nnd  1798  nach  Deutschland  ?er- 
pflanzt.  Die  Gewinnung  nnd  Yerwendnng  des  Galmeis  ist  aber  viel 
Slter.  Derselbe  wnrde  fHlher  gebrannt  nnd  ndt  Knpf^  oder  Knpfier- 
erwm  zusammen  verschmolzen,  um  Messing  nnd  Bronze  zu  erhalten, 
oder  er  wurde  za  dem  gleichen  Zweck,  in  gebranntem  Zustand  und 
in  F&Bser  yerpacfcft»  in  den  Handel  gebracht  Diese  Benfitsnng  des 
Gahneis  (Cadmia)  kannten  bereits  die  Griechen  nnd  Römer  (Kopp« 
Gesdi.  d.  Chem.  TV.  p.  118).  Manche  rOndsehe  Kaisermftnsen  halten 
gegen  20%  Zink.  Noch  älter  ist  das  geschmiedete  Eisen,  welches 
die  Aegypter  schon  kannten  mehrere  Tausend  Jahre  v.  Chr.  (Gurlt. 
p.  9)  und  welches  die  Ass>Ter  reichlich  benutzten  (Percy,  Iron  and 
Steel,  London.  1864.  p.  874).  Die  EOmer  ersengten  dasselbe  n.  A. 
anch  an  verschiedenen  Orten  in  Germanien.  Steiermark  (Noricom) 
lieferte  schon  800     Chr.  vorzOgliche  Schwerter  (Gnrlt,  p.  12). 

Das  häufige  Vorkommen  von  Branneisenstein  in  der  Umgegend 
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▼on  "^edocb,  theils  mit  den  Zinkerzen,  theils  ohne  dieselben,  und 
zwar  oft  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche,  lüsst  eine  frühere  Eisen- 
erzeugung auch  da  als  möglich  erscheinen.  Bronn  sagt  in  Mone*s 
»Badisehes  Archiv^  Karbmhe  1827.  II.  p.  84:  »In  der  Wkuü  bei 
Wiedoeh  finden  sich  sabUoee  halbvenefaottete  Tagebeney  wdebe  bis  in 
ein  Thoneisensteinlager  niedergingen,  jetzt  aber  noch  als  trichter- 
förmige Vertiefungen  erscheinen,  20 — 25  Fuss  tief"^.  Auch  G.  Leon- 
hard (Beitr.  III.  p.  123)  erwähnt  die  „Hunderte  von  Fingen*',  welche 
sich  anf  der  HAbe  der  Hessel  vorfinden,  and  sagt,  dass  noch  1829 
ein  alter  Schacht  gedftnet  war,  in  weldiem  Branneisenstein  nnd  etwas 
tieÜBr  ancfa  Bleiglanz  anstanden.  Beide  Autoren,  wie  aneh  später 
Herth,  glanbten,  dass  bei  diesem  Abbau  Bleiglanz  der  Haupt- 
gewinnungsgegenstand  gewesen  sei.  Da  aber  der  Bleiglanz  sich  erst 
in  grösserer  Tiefe  zeigt,  so  erscheint  es  als  nicht  ganz  nnwahrschein- 
lieb,  dass  diese  Bane  ursprünglich  auf  zu  Tage  ansgehende,  sdt 
Brauneisenstein  erfidlte  Klflfte  angesetzt  waren  und  dass  man  zunichst 
den  Eisenstein  selbst  abbaute.  Diese  Vermnthnng  gewinnt  indessen 
nur  dadurch  einige  Bedeutung,  dass  sie  durch  folgenden  Umstand  unter- 
stützt wird. 

Nach  vielen  ftbereinstimmenden  Berichten  wurden  früher  beim 
alten  Juden-Gottesacker  zu  Wiestocfa  grosse  alte  Scblackenhalden  ge- 
sehen. Herth  (In.-Biss.  p.  14)  gibt  eine  Analyse  dieser  Sdilacken, 

welche  danach  etwa  18%  SiO,,  64  %  FeO,  und  ausserdem  nur  MnO, 
AljO,  und  CaO  enthalten.  Er  schliesst  aus  dem  hohen  Eisengehalt, 
welchen  Schlacken  ans  EisenhohOfen  in  der  Bogel  nicht  zeigen,  auf 
die  Irrij^eit  der  schon  damals  aufgetretenen  Ansicht,  dass  diese 
Sehlacken  von  einer  Eisenerzeugung  herrflbren.  Er  flbersieht  dabei 
aber,  dass  die  grossen  Hohöfen,  welche  jetzt  fast  eisenfreie  Schlacken 
liefern,  erst  im  laufenden  Jahrhundert  aufkamen  (Gurlt,  Bb.  u.  Hk. 
p.  26)  und  dass  die  ältesten  Spuren  von  Boheisenerzeugung  überhaupt 
nicht  weiter  zurflckzuverfblgen  sind  als  in*s  14.  Jahrhundert  (Perey» 
Iron  and  Sted.  London  1864.  p.  878),  wogegen  Sehmiedeisen  und 
stahlartige  Erzengnisse  seit  undenklichen  Zeiten  bekannt  gewesen  rind. 
Letztere  wurden  unmittelbar  aus  Erzen  durch  Reduktion  ohne  Schmel- 
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rang,  dinch  die  logenannton  BeDspronaw  dargMiellt,  bei  nddMo 
gerade  solohe  eisenreietie  SeUacken  Men,  wie  die  bei  Wieeloch  ge- 
fundenen. Andrerseits  sind  Schlacken  vom  Bleierzschmelzen  ausnahms- 
los Pb-haltig,  und  zwar  enthalten  sie  meist  über  2  '7o  davon,  während 
in  den  alten  Wieelocher  Schlacken  (nach  Herth,  Di»,  p.  14)  sowohl 
Fb  als  Zn  Tflllig  abwesend  sind.  Es  schdnt  mir  daher  im  hOehsten 
Grade  wahzscbeinlieh,  dass  jene  Wiedodier  SeUaitei  nicht  vom  Blei- 
schmolzen, sondern  von  einem  alten  Eisenbetrieb  herrühren.  Ueber 
die  Zeit,  wann  ein  solcher  Betrieb  stattgefunden,  lässt  sich  allerdings 
mit  Bestimmtheit  nichts  angeben,  weil  die  Benützong  der  Kennprozesse 
bis  in  die  neaeste  Zdt  hereinreicht.  Sie  mögen  nun  Xheil  den  Römerm 
lunsehreiben  sein,  welche,  nach  Leonh.  Beitr.  m,  p.  117,  andi  bei 
Pforzheim  Eisenerze  Tenehmolzen  haboi;  znm  andern  Theil  mOgen 
sie  von  dem  im  17.  Jahrhundert  betriebenen  Eisenschmelzcn  her- 
rühren. 

Die  Geschichte  des  Wieslocher  Bergbanes»  soweit  sie  auf  etwas 
festerer  Grundlage  beruht,  theilt  sich  in  drei  verschiedene  vnd  doTGli 
längere  Stillstinde  getrennte  Betriebs-Perioden,  nftmlich: 

1.  die  Arbeit  auf  Silber  und  Blei  im  8.  bis  11.  Jahrhundert; 

2.  die  Gewinnong  von  Galmei  zur  Messingdarstellong  and  die 
Eisenerzeugung  im  16.  bis  18.  Jahrhundert; 

8.  die  Gewinnung  von  Galmei  und  Blende  zur  Darstellung  von 
SSnkmatall  im  19.  Jahifaundert 

!•  Periode.    Oer  alte  Oerffbaii  aar  Silber  und  Ulei. 

Gurlt  sagt  in  seiner  schon  oben  citirten,  mit  viel  Sorgfalt  and 
Sachkenntniss  ausgearbeiteten  kleinen  Schrift  «Beigbaa  and  Hatten- 
künde*  anf  Sdte  16:  »Karl  der  Grosse  schenkte  786  seinen  Söhnen 
Lndwig  und  Karl  die  Ortschaften  Asehan  nnd  Wieslodi  mit  allen  dazu 
gehörigen  Regalien,  unter  denen  Goldwäschen  am  Rhein  und  die  Berg- 
werke besonders  aufgeführt  werden".  Da  Aschau  mit  seinen  üHheren 
Goldwäschexeien  am  Inn  in  Oberbaiem  liegt  nnd  ungefikhr  um  die  an- 
gegebene Zeit  die  Unterwerfhng  Baiems  durch  Kail  d.  Gr.  ftUt,  so  trigt 
diese  Angabe  keineswegs  den  Stempel  des  Unwahrsoheinliehen  aa  sieh. 
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Doeh  ist  es  mir,  trots  «ifriger  Nachfonchangen  in  Samnliingeii  karo- 

ÜDgischer  Urkunden,  nicht  gelangen,  die  Quelle,  aus  welcher  dieselbe 
geschöpft  ist,  ausfindig  zu  machen. 

Wiealocb  ist  sin  sehr  aU«r  Ort  und  wird  in  mittelalteriichen  Ur- 
kmideii  erwUmt  ab  »Wesinloch*,  «Wizenlooh*,  „^^niidodi*  n.  dgl. 
Es  wird  snerst  als  Dorf,  lat  „fflla*,  bezeiehiiet,  wurde  965  som 
Marktflecken  erhoben  und  scheint  ura  die  Mitte  des  1 1.  Jahrhunderts 
Besitzthum  des  reichen  Klosters  Lorsch  (Lauresbeim,  Laoresham)  ge- 
wesen zu  sein  nnd  speziell  der  zu  diesem  Kloster  gehörigen  Probstei 
Abrinisberg  auf  dem  Jetsigen  «Heiligenberg*'  bei  Heidelberg  onter- 
standen  m  haben. 

Die  Urirandensammlnng  des  Sosters  Lorsch,  Codex  Lanres* 
hamensis,  Mannheim  17Ü8,  gibt  im  Band  I  hiertlber  mancherlei  Auf- 
klftrong.  Nach  p.  80  wurde  der  „Aberinesberk"  von  König  Ludwig 
dem  Kloster  ^Lanresham^  geschenkt  am  18.  Janoar  882.  Nach  p.  126 
gestattete  Kaiser  Otto  der  Grosse  dnroh  Ürkonde  vom  8.  Mai  966 
dem  zum  ^oosnobinm  Saneti  Kazarii  in  Lanresheim''  gehörigen  Dorf 
„\Ve2inloch"  einen  öffentlichen  Markt  und  bestimmte  die  Einkünfte 
daraus  „ad  servitium  Sti  Michaelis  in  Abramesberg  scu  saneti  Nazarii 
in  Laoresham^.  Diese  Gew&hmng  wurde,  nach  p.  139,  am  14.  Janoar 
987  von  Otto  DL  nnd,  nach  p.  191,  im  Jahr  1067  von  Heinrich  IV. 
nrknndlich  bestätigt  In  letzterer  Urkunde  heisst  es:  j,in  vilhiqnadam 
Wezenloch  ejusdem  coenobii  propria**.  Wiesloeh  war  also  damals 
Eigenthum  des  Lorscher  Klosters.  Auf  Seite  216  sind  die  von  ver- 
schiedenen Ortschaften  an  das  Kloster  zu  Abrinisberg  zu  zahlenden 
jährlichen  Abgaben  aafgeiührt  nnd  darunter  in  Bezog  auf  Wiesloch 
Folgendes:  »In  festo  saneti  Bemigii  de  Weienloch  persolvnntnr  II 
talenta  et  dimidinm  de  enrtibns,  in  festo  antem  saneti  Martini  et  in 
pascha  de  hubariis  III  talenta  persolvcnda  sunt.  De  monte  autem 
nbi  argentum  foditur  I  marca  et  de  mercato  XX  marcae.''  Das 
Datum  üsblt  hier.  Das  diesen  Notizen  in  der  Sammlung  nachfolgende 
Dokument  ist  aber  m  1095,  woraus  man  entnehmen  kann,  dass  die 
in  den  Notisen  erwähnten  Verhältnisse  schon  vor  diesem  Jahre  vor- 
lagen. Damit  übereinstimmend  bemerkt  Bronn  in  Mone's  Bad. 
VerluuidL  d.  H«ldelb.  2TMiriilst>lf«d.  Vorefau  If.  Barle  IL  8S 


uiyiu^L-ü  Uy  Google 


474 


Adolf  Sohmidts 


Archiv  II,  p.  84:  «Alte  Leftte  eriimeni  sieh,  dass  der  Ort  (die  Hessel) 

sonst  der  Silberberg  geheissen  (B.  citirt  hier:  Bronner,  Bad.  Landw. 
Yerhdl.  II,  31 — 34),  und  alte  Cbronikea  behchteoy  daas  bei  Wieslocb 
schon  im  Jahr  1070—1080  «a  Beig  gevesen,  wo  man  aof  Silber 
gegraben*. 

Die  obigen  Lorseher  Urkonden  finden  sich  aach  anfgenommen  in 

Marqaard  Freher's  „Originam  Palatinorum  Commeotarii  Appendix. 
Heidelbergae  1599-. 

Da  in  der  selbst  weiteren  Umgebung  von  Wiesloch  niemals  Sporen 
anderer  silberhaltiger  Mineralien  an^eionden  worden  sind,  so  konnte 
die  in  den  Kloster-Notizen  angedentete  Sühergewinnnng  nnr  den  silber- 
haltigen Bleiglanz  zvm  nnmittelbaren  Gegenstand  haben.  Nan  ist  aller- 
dings der  in  den  dortigiMi  Zinkerzlagerstätten  vorkommende  Bleiglanz 
(nach  Abschnitt  A  d.  Bl.)  recht  arm  an  Silber;  allein,  wie  Rohatzsch 
(Leoatu  Beitr.  II,  p.  III)  satreffend  bemerkt,  stand  das  Silber  in 
Ende  des  11.  Jahrhonderts  in  so  hohem  YTerthe,  dass  anch  ein  ge- 
ringer Gehatt  der  Erze  lohnend  sein  konnte.  Dem  mag  noch  hei- 
gefügt  werden ,  dass  die  Arbeitslöhne  damals  niedrig  waren ,  dass 
überdies,  wie  ans  den  Lorscher  Urkunden  ebenfalls  ersichtlich,  das 
Kloster  auf  seinen  Gutem  Leibeigene  besass  nnd  dass  endlidi  auch 
das  Blei  einen  höheren  Werth  hatte  nnd  die  Kosten  decken  halt 
Yielleicht  war  ausserdem  der  Bleiglanz  in  oberen  Teufen  etwas  reicher 
an  Silber.  Derselbe  hatte  jedenfolls  nach  Bronn 's  Beschreibnng  der 
1827  noch  findbaren  Reste  um  die  alten  Pingen  eine  verschiedene 
Kiystallisationsform  (Hexatider)  als  der  in  den  tieferliegenden  Galmei- 
massen  vorkommende  (nur  Oktaftder). 

Es  kann  kaam  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  1851  ent- 
deckten and  Ton  Herth  (In.-Dtss.  p.  12)  nnd  G.  Leonhard 
(Beitr.  III.  p.  123)  beschriebenen  alten  Baue  hauptsächlich  von  diesem 
Betrieb  auf  Silber  im  elften  Jahrhundert  herstammen,  wenn  man  &ie 
nicht  zum  Theil  den  Bömem  zuschreiben  wüL  Die  Gänge  waren  sdir 
zahlreich,  enge  nnd  unregelmftssig.  Herth  veri^eicht  sie  in  ihrer 
Gesammtheit  einem  »Bienenhaus*.  Sie  waren  durch  den  massigen 
ialmei  getrieben«  welcher  selber  soweit  möglich  unberührt  blieb,  ja 
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oft  als  Versatz  benützt  wurde,  woraas  auf  eine  frühe  Zeit  zu  schliessen 
ist,  in  welcher  die  Kenntniss  d(>s  Werthes  dieses  Minerals  noch  nicht 
sdnr  ferbraitet  war.  Derjentge  Galmei,  wekifaer  noüiweiidig  gefördart 
werden  miuBte,  blieb  am  Tage  udtenfttit  Kegen  and  Stflcke  dämm 
wwen  sogar  noch  1851  Aber  die  ganse  Hessel  ▼erbreitet 

Aus  G.  Leonhard 's  Angaben  (Beitr.  III,  p.  123)  lässt  sich  ver- 
muthen,  dass  man  bei  diesem  frühen  Bergbau  zuerst  zahlreiche  kleine 
Sebfichte  auf  der  Höhe  der  Hesaeli  vielleicbt  in  firtthester  Zeit  zuerst 
aaf  Eiaenatain,  jeden&Ua  aber  spMer  aof  den  dieaen  adum  in  geringer 
Tiefe  beMvecheDden  BleigUni  mederbraehte  nod  apAter  die  IdeiiMB 
Nester  und  Schnflre  Ton  Bleiglaos  in  den  Aber  100  Fuss  tief  Hegenden 
Galnieiablagerungen  entdeckte  und  abbaute  und  dadurch  diese  Ab- 
lagerungen für  den  Galmeibergbau  späterer  Jahrhunderte  aofschloss. 
•  Dass  es  aiob  bei  dem  alten  Bergbau  in  den  Galmeilageratätten  selbat  mn 
den  Blelglana  bandelte,  geht  ans  einer  Beobaehtong  Hertk'a  hervor, 
weleher  die  alten  Bane  selber  beehren  hatte.  Er  sagt  (In*Dis8.  p.  97): 
^Bleiglanzadcrn  sind  von  den  früheren  Bergleuten  völlig  ausge- 
beutet; nur  hier  und  da  tindet  man  im  Dachgestein,  besonders  anter 
dem  ▼erschQtteten  Gestein,  ein  Qalmeierz  mit  eingeqprengtem  Bleiglana, 
mit  wekfaem  es  ganz  Terwaehsen  iaf*. 

Bei  dem  spftrliehen  Vorkommen  dea  Bleiglanaes  im  Galmei  and 
dessen  Armnth  an  Silber  konnte  dieser  Bergbau  mit  dem  Sinken  des 
Silber-  und  Bleiweithes  und  dem  Steigen  der  Arbeitslöhne  nicht  fort- 
bestehen. Wann  derselbe  aufgehört,  ist  nicht  bekannt.  Die  Bemerkung 
in  Motte*8  Zeitschrift  Ar  die  Geschiehte  des  Oberrheins  I,  p.  43, 
dass  der  Bergbau  im  15.  Jabrhondert  noch  im  Gange  war,  istdnrch 
nichts  gerechtfertigt,  da  Über  eine  Fortdaoer  jenes  hfkhen  Bergbaues 
keinerlei  Nachrichten  vorhanden  sind.  Die  Sage  von  einini  früheren 
Silberbergbau  in  der  Gegend  erhielt  sich  aber.  Widder  (Beschr. 
d.  Piialz  1786,  1,  P*  234)  spricht  davon  ond  fügt  bei:  »Wo  dieses 
Bergwerk  gewesen,  weiss  man  nicht  Wenigstena  wird  Ton  vielen 
Jahrhnnderten  her  keine  weitere  Meldsng  davon  gethan*.  Die  spätere 
Auftindung  der  alten  Baue  hat  gezeigt,  dass  dieses  Bergwerk  im  süd- 
lichen Theil  der  Hessel,  in  der  Nähe  des  Schachtes  »Nr.  1"  (s.  Karte), 
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gelegen  war  und  sich  nicht  nur  über  den  ganzen  südlichen  Theü  der 
Lagentfttte  II  verbreitete,  sondera  noch  weit  darüber  hinaus,  voran»- 
geeetst,  dass  die  von  Leonhard  (Beitr.  m,  p.  124)  angeführten  Ab- 
messongen  der  alten  Bane,  ntmlicli  600  m.  nach  Sfldosten,  300  m. 

nach  Süden  und  Südwesten  und  westlich  bis  jenseits  der  Heidelberger 
Strasse,  als  richtig  angenommen  werden. 

Nach  diesen  letzteren  Angaben  mftssten  sieh  die  Bane  nach  Süd- 
Osten  hin  bis  in  den  WeUenkalk  hinein  erstreckt  haben,  entweder  als 
VersochsVaae  oder  znm  Zweck  des  Abbaus  der  sporadisch  darin  vor- 
kommenden kleinen  Bleiglanznester.  Jedenfalls  ist,  wenn  anch  obige 
Zahlen  etwas  übertrieben  sein  sollten,  eine  grosse  Ausdehnung  der 
alten  Bane  unzweifelhafte  Thatsachc.  Was  das  Alter  dieser  Baue  an- 
belangt, so  scheint  Leonhard  sich  der  Ansicht  hiozonelgen,  dass 
ein  Theil  derselben  vom  Gahneibergbaa  des  15.  Jahriinnderte  herrühre. 
Da  aber,  wie  ich  im  Folgenden  zeigen  werde,  die  hieranf  bezüglichen 
Dokumente  des  15.  Jahrhunderts  nur  von  Galmeigewinnung  bei  Nuss- 
loch  sprechen,  halte  ich  die  Meinung  Hcrth's  fOr  die  richtigere, 
welcher  anf  die^  gerade  in  den  von  Leonhard  als  jünger  betrachteten 
Theilen  dieser  Baue  vorgefiindenen,  bedentenden  Tropfsteinbildongen 
und  deren  dorehweg  rein  w^e  Farbe,  mit  Recht  anfmerktam  macht, 
als  Beweise,  dass  die  Gruben  von  sehr  hohem  Alter  und  seit  ihrer 
frühen  BetriebseinsteUung  nicht  mehr  betreten  worden  sind. 

BIseoatelM  In  Ift*  feto  19*  JTAhrliaBAerC. 

Obgleich  die  Verwendung  des  Galmeis  zur  Herstellong  von  Messing 
und  Bronze  und  daher  auch  die  bergmännische  Gewinnung  dieses  Erzes 
schon  in  Zeiten  der  Griechen  und  KOmer  stattgefunden  hat,  so  finden 
sidi  doch  nirgends  Andeotongen,  dass  die  Wieslocfaer  Lagerstitten  n 
diesem  Zweck  seien  früher  aosgebentet  worden  als  im  15.  Jahrhondert, 
womit  freilich  nicht  bewiesen  ist,  dass  dies  nicht  dennoch  sebon  früher 
geschehen  ist.  Die  obigen  Ausführungen  zeigen  indessen,  dass  man 
im  11.  Jahrhundert  bei  Wiesloch  den  Galmei  noch  zur  Seite  warf, 
also  entweder  dort  den  Werth  desselben  noch  nicht  kannte  oder,  was 
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wahrscbeiulicher,  das  unscheinbare  Gestein,  in  welchem  sich  die  Blei- 
glanznester  befanden,  noch  nicht  als  Galmei  erkannt  hatte. 

Dagegen  aiod  Urknnden  Torhanden,  welche  die  GewiDnang  des 
Wiedoefaer  Oalmeia  in  der  2.  HUfte  des  15.  Jahrhunderts  nachweisen, 
nnd  da  dfe  metallargische  DarsteUnng  von  metallischem  Zink  sn  jener 
Zeit  noch  nicht  gebräuchlich  war,  so  konnte  der  damals  gewonnene 
Galmei  nur  zur  Messing-  und  Bronzeerzeugung  gedient  haben,  wie 
es  (nach  Garlt,  Bb.  n.  Hk.  p.  23}  noch  im  16.  Jahrhundert  mit  dem 
schledschen  Galmei  geschah. 

Nach  Mone*s  Zeitschr.  f.  d.  6.  d.  Oberrheins.  I.  1850.  p.  44, 
finden  sich  in  dem  Pfälzer  Copialbuch  des  Karlsruher  Archivs  Nr.  14, 
Bl.  249—267,  Bemerkungen,  welche  darthun,  dass  im  Jahr  1468 
Jacob  Bargsteyner,  Bürger  zu  Amberg,  ein  ausgedehntes  Privi- 
legium zum  Bergwerksbetrieb  in  den  pfiUzischen  Landen  erhielt,  im 
Jahr  1472  zum  Obermeister,  Bergrogt  nnd  Bergwerksbereiter  ernannt 
wurde,  und  am  28.  Januar  14^4  im  Kamen  des  Pfiüzgrafen  Friedrich 
ein  schriftliches  Uebercinkommen  wegen  der  Galmeigewinnung  mit 
rConrat  Mflrer  zu  Wissenloch"  abschloss.  Der  Wortlaut  dieses 
Uebereinkommens  ist  an  genannter  Stelle  der  Zeitschrift,  sowie  anch 
in  der  Herth^scben  Arbeit  Aber  Wiesloeh,  p.  9,  mitgetheilt  nnd  be- 
sagt, M  ftrer  solle  dem  Pfalzgrafen  ^zweihundert  thonnen  gutter  und 
lutter  galmey  gewinnen  uss  dem  berg  zu  Nussloch"  gegen  einen  Lohn 
von  1  Gulden  auf  je  vier  «thounen".  Die  „thonnen"  werden  als  Pulver- 
oder  Rbeiofischfässer  erklärt.  Ferner  erhielt  Mürer  zwei  Golden 
Entschädigung  fflr  lacht  nnd  far  andere  Nebenau8ga1>en,  nnd  die  Erlanb- 
niss,  alles  zum  Bergbau  nothwendige  Holz  Tom  Beige  zu  nehmen. 
Auch  wird  angedeutet,  dass  man  beabsichtige  einen  Schacht  auf  den 
Galmei  abzuteufen,  „dadurch  den  galmey  mit  mynder  cost  oss  dem 
berg  zu  gewinnen  wer**. 

£s  lag  demnach  anch  der  damals  gewonnene  Gahnei  nicht  an 
der  Oberfläche.  Dennoch  war  bis  dahin  nur  Tagebau  darauf  getrieben 
worden.  Auch  geht  aus  Obigem  hervor,  dass  hier,  wie  zu  jener  Zeit 
allgemein,  der  Galmei  in  Fässer  verpackt  in  den  Handel  kam.  Der 
Ausdmck  ^oss  dem  berg  zu  Nassloch*'  zeigt«  dass  der  damalige  Gal- 
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meibergbau  jener  Gegend  bei  NuBsloch,  also  im  nördlichen  Tbeil 
der  Hessel,  stattgefunden  hat,  woraus  man  mit  Wahrscheinlichkeit 
aeUiwsen  kaon,  d*88  die  reichen  LagentAtten  in  der  gadlichen  Hessel, 
in  ueJchen  der  firmiere  SilberbeiglMB  war  betrieben  worden,  nickt 
bekannt  waren,  waa  wieder  beweisen  wflrde,  daas  dieser  Sflberbergba« 
schon  längere  Zeit  Torber  mnsste  völlig  eingestellt  gewesen  sein. 

Durch  eine  spätere  Urkunde  vom  5.  April  147G,  welche  ebenfalls 
in  Mona 's  Zeitschr.  I.  p.  45  wörtlicli  aufgeführt  istf  verlieh  der 
Pftdigraf  an  Hnns  Olnge^  Bergmdster  ans  Freiberg,  mid  an  Vit, 
Sdundaer  ans  Goslar,  gemeinsehaftlidi  das  Beeht  som  Bergbaabetriebe 
bd  Nnssloeb  mit  ErbstoUeDgweditii^t  und  miter  Befreinng  von  allen 
Abgaben  mit  einziger  Ausnahme  des  Zehnten  von  dem  gegrabenen  Erze. 

Auch  in  dieser  Urkunde  ist,  soweit  sie  die  Umgegend  von  Wies* 
loch  betrifft,  nnr  von  Kassloch  die  Bede.  Die  nftbere  Beseichno^ 
des  Erzes  scheint  ahsicbtlich  vermieden,  wabrsdieinlich  well  die  beiden 
üntemduner  nicht  allein  den  Oalmei,  sondern  aaeh  etwa  aafrofindende 
andere  Erze  sich  zu  Nutzen  zu  machen  beabsichtigten. 

Ob  die  beiden  Genannten  von  dem  ihnen  verliehenen  Rechte  Gre- 
brauch  gemacht  haben  und  mit  welchem  Erfolge,  darttber  liegen  keine 
Nachrichten  vor.  Ebensowenig  ist  Ober  die  bergmännische  Thfttigfceit 
im  ganien  16.  Jahrbnndert  etwas  bekannt  Wohl  aber  finden  akh 
aof  das  17.  und  18.  Jahrbnndert  bezflgliche  Notieen,  Briefe  nnd  Ur- 
kunden; auf  deren  Vorhandensein  Oberbergrath  Caroli  in  Karlsruhe 
mich  aufmerksam  zu  machen  die  Güte  hatte,  unter  den  alten  Akten 
des  Karlaroher  General-Landes-Archivs.  Aas  dieser  Qaelle  habe  ieh 
Über  das  Wiealoeher  Bergwesen  dieser  beiden  Jahrhaaderte  folgende 
Naebriehten  geschöpft. 

Im  Jahr  1605  belehnte  Pfalzgraf  Friedrich  den  Dr.  Jor.  Johann 
Schöner  mit  dem  Abbau  von  Eisenschlacken,  Eisenstein  und  anderes 
Mineralien  auf  Wiealoeher,  Kasslocher  und  Baiertbaler  Gemarkung. 
Die  Erwfthnnng  von  Eisenschlacken  beweist,  dass  die  aohr  eisea- 
reichen  Schlacken  vom  Bennbetriebe  damals  schon  Torhaodea 
waren  nnd  dass  man  dieselben,  gleidi  den  Eisenenen,  onf  Bobsiacn 
zu  verschmelzen  beabsichtigte. 
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Die  Eisenerzeugang  wurde  indess,  wie  es  scheint,  erst  etwa  50 
Jahre  später  ernstlich  in  Angrifl'  genommen.  Vom  Jahr  1653  Dämlich 
sind  Aafzeichnaagen  vorhanden,  in  welchen  „ Bergknappen ;,Berg- 
wake*,  ,£i8enbergweri^6*'  erwfilmt  werden.  1664  wurde  die  Ab- 
ftthrong  von  Wiesloclier  Eisenerz nacb  Mossbach  (anoh  «Mosbaeh') 
genehmigt,  zum  Zweck  eines  ProbescIimelKens  anf  der  dortigen  „Schmelz- 
hütte*; 1661  die  Einrichtung  einer  Schmelzhütte  bei  Wiesloch  nach 
dem  Master  derjenigen  zu  Mosbach.  Schriftstücke  von  1662  beziehen 
sich  anf  das  Wieslocber  Erzscbmelzen  ond  den  Eisenverkaot  Die 
Eisendarstellong  scheint  aber  bald  wieder  ein  Ende  genominen  zu 
haben.  Wenigstens  ist  in  den  späteren  (Jrknnden  nicht  mehr  davon 
die  Rede. 

Dagegen  trat  mit  Ende  des  17.  Jahrhunderts  die  Blei-  und  Silber- 
gewinnung  und  bald  darauf  auch  die  Galmeigewinnnng  wieder  in  den 
Yordergrond.  Es  wird  angeführt,  dass  vom  15.  Joli  1699  bis  15.  Jnli 
1702  Im  Nnsslocher  Bergwerk  24,000  Centner  En  gewonnen  wor- 
den,  und  an  einer  anderen  Stelle,  dass  9000  Gentner  nach  dem  Pochen 
und  Waschen  4500  Centner  schmelzwürdiges  Erz  ergeben  und  daraus 
1125  Centner  Blei  erfolgen,  was,  den  Centner  zum  Werth  von  5  f. 
berechnet,  die  Summe  von  5625  f.  ansmache;  dass  femer  1  Centner 
Blei  3  Loth  Silber  hftlt,  das  Loth  za  1  f.  Daa  bedmitet  ohne 
Zweifel  ffflorin*',  d.  i.  Gnlden.  Der  angegebene  Gehalt  an  Ag  ent^ 
spricht  etwa  0  094"/o,  während  der  Gehalt  desjenigen  Bleis,  welches  in 
neuerer  Zeit  aus  dem  im  Galmei  gefundenen  Bleiglanze  zu  erhalten 
ist,  sich  nur  anf  0  03  bis  0-04%  Ag  berechnet.  Somit  ist  die  Ver-  « 
mathting,  dass  der  froher  in  oberen  Teofen  gewonnene  Glanz  sUber- 
reicher  war,  bestätigt 

1707  wird  von  Hohsabgaben  an  die  „HerrsehaftHcbe  Sehmeltz  so 
Wiesenloch"  geschrieben,  ohne  jedoch  anzugeben,  ob  diese  Schmelze 
eine  Eisen-  oder  Bloischmelze  war. 

1716  erh&lt  J.  U.  Stirezzi,  welcher  zaerst  als  ehemaliger  «Berg- 
baaptmann''  (vermatblioh  ÜTassanischflr),  zpiter  alz  »Beigmeister''  be- 
zeichnet  wird,  eine  Concession  snr  Gewinnong  von  Ersen,  womnter  in 
erster  Linie  Galmei  genannt  ist.   In  der  Belehnungsacte  ist  auch  voa 
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lom  Grftlmeibergw^  gehörigen  „Schmetebinseni*  die  Bede.  Aus  spft- 

teren  Urkunden  geht  jeducli  hervor,  dass  Stirezzi  seinen  Galmei  in 
gerüstetem  Zustand  an  ein  Schmelzwcrk  des  Grafen  von  Nassau- 
W eilbarg  £xc.  abAlhren  liess.  Die  uScbmelzbftoser^  werden  daher 
wobl  nur  »iin  Bflsten  des  GtlmeiB  mid  vielldebt  lam  Schmdsen  der  Blei- 
ene  gedient  haben.  Von  Not.  1716  bis  Febr.  1717  ftrderte  der  Ge- 
Oftnnte  496  Centner  Galmei.  Bald  darauf  scheint  er  in  Geldverlegen- 
heiten gekoimiiun  zu  sein,  wurde  wegen  Zehntendcfraudation  mit  Arrest 
bedroht,  und  führte  endlich  eineu  hartnäckigen  Streit  mit  einem  eben- 
falls  Bergbaa  treibenden  Baron  von  der  Lippe.  Etwa  nm^s  Jahr  1740 
mnss  er  gestorben  sein;  denn  1741  TerinoAe  seine  Wittwe  Marie 
Antonetha  Styretzin  das  Bergwerk  an  Hlknzmeister  Helehior 
Wunsch  und  Ilandelsmann  Joh.  Caspar  Sorgenfrey.  174»)  liatte 
die  Familie  des  letzteren  einen  Process  mit  dem  Obersteiger  und 
Schichtmeister  des  Nasalocher  nnd  Wieslocher  Galmeibergwerlcst  MerlceL 
Wlhrend  bei  allen  obenerwfthnten  VorgSugen  seit  Anfiuig  des 
18.  Jahrhunderts  es  sieh  Tomigsweise  am  Oalmei  handelte  and  als 
Ort  stets  Nussloch  an  erster  Stelle  genannt  wurde,  kam  nnn  1751  ein 
Frankfurter  Kaufmann,  Isaac  de  Bassompiere,  darum  ein.  das 
Wieslocher  „Bley-  und  Eyssen  "-Bergwerk  wieder  in  Gang  zu 
setien.  In  der  Belehnnngsarkaode  heisst  es  aber  «Blei-  nnd  andere 
Erze  auf  Wieslocher  Gemarkung^,  woraus  herrorgeht,  dass  es  hiebei 
hanptstchlich  auf  das  Blei  abgesehen  war.  Die  Daoer  dieses  Bergbaus 
war  aber  eine  kurze.  Schon  1752  erfolgte  eine  Anfrage  der  kurfürst- 
lichen Uofkammer  an  das  Oberamt  Heidelberg,  ohne  Zweifel  zum  Zweck 
der  Einziehung  des  Zehnten»  ob  Bassompiere  noch  arbeite.  Der 
Name  kommt  in  den  späteren  Acten  nicht  mehr  vor.  Dagegen  fand 
ich  einen  Probirsehein  von  einem  Probirer  «Reybl''  von  1768,  worin 
gesagt  wird,  ein  Centner  Erz  halte  o6  Pfund  Blvi  und  1  Loth  leia 
Silber.  Da  letzteres  einem  Gehalt  von  0  0'6"U  Ag  im  Bleiglanz  oder 
0-05%  in  dem  daraus  erhaltenen  Blei  entq^richt,  so  erkennt  man 
hieraus  eine  bedeutende  Abnahme  des  Ag-Gehalts  gegenOber  den  obigen 
Angaben  vom  Jahr  1702.  Dies  mag  mit  eine  Ursache  von  Bassom- 
piere's  Misserfolg  gewesen  sdn. 
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Den  Nusslocher  Galmoibergbau  nahm  mit  Anfang  des 
Jahres  1770  ein  ^Printz  Johann  zu  Pfaltz-Birckenf eld^,  auch 
nPrints  Joann  von  Bflrkenfeld,  Hocbfftraü.  Dorchlaocbt'  ge- 
Bannt,  In  die  Hand,  gerieth  aber  schon  beim  Sehlirfen  mit  den  Sorgen- 
frey'sehen  Erben  in  Streit  wegen  eines  Schacbte  anf  dem  „Scbnecken* 
berg".  Gemeinde  Nassloch.  Der  Bericht  der  Bergcomraission  Ober  diese 
Angelegenheit  lautet  zu  Gunsten  des  Prinzen  und  befürwortet  dessen 
Belehnong,  gegen  welche  die  Sorge nfrey'schen  £rben  wahrschein- 
lich Einsprache  erhoben  hatten.  Die  GommisBion  sagt  n.  A.,  dass  der 
Prinz  «schon  ansehnliche  Ertze  gefördert,  nicht  minder  den  Bergbau 
stark  betrieben,  anch  ein  Poch-  nnd  Waschwerk  anlegen  nnd  die  anf 
der  Haide  liegenden  alten  Galmei  und  Blei  Ert^e  pochen  und  waschen 
zu  lassen  sich  geäussert  haben " .  Die  Belebnung  erfolgte  am  28.  März 
1770  dnrch  Pfolzgraf  Karl  Theodor  za  Mannheim.  Im  November 
desselben  Jahres  wird  mit  dem  Prinzen  ein  Vertrag  wegen  Holzbezogs 
abgeschlossen.  1772  erhftlt  derselbe  das  »Privileginm  eine  Gold  nnd 
Silber  Scheiderey  zu  Nussloch  aufzurichten*.  1776  beklagt  sich 
die  Gemeinde  Nussloch  über  die  Schäden,  welche  durch  die  Berg-, 
Schmelz-  nnd  Hammerwerke  angerichtet  werden,  was  jedenfalis  anf 
einen  nicht  nnbedentenden  Betrieb  Undentet  Der  ;,Prins  Johann* 
lebt  anch  in  der  mündlichen  Ueberliefemng  der  Nasslocher  Bergleute 
heute  noch  fort,  obgleich  keiner  mehr  weiss,  wer  dieser  Prinz  gewesen 
nnd  zu  welcher  Zeit  sein  Bergbau  stattfand.  In  dem  Magazin  der 
CigarrenÜEibrik  der  Firma  „Löwe  und  Eschelmann''  zu  Nussloch  wird 
eine  grosse  Sandstdatafel  aufbewahrt,  anf  welcher  ein  Bergmann,  ein 
Httttenwerk  nnd  ein  felsiger  Berg  in  erhabener  Arbdt  ansgehanen  nnd 
sorgfältig  bemalt  sind,  mit  der  Jahreszahl  1776  nnd  einer  in  erhabenen 
römischen  Lettern  ausgeführten  Inschrift:  „Johannis  Freude**.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  ziemlich  kunstvoll  hergestellte 
nnd  trefflich  erhaltene  Tafel  von  dem  Mheren  Bergban  des  Prinzen 
herrflhit  und  nr^rttnglich  am  Eingang  eines  StoUens  oder  eines  Schacht- 
gebändes  einer  „Johannis  Freade*'  benannten  nnd  1776  erOffheten  Zeche 
muss  angebracht  gewesen  sein.  Sie  liefert  sonach  den  Beweis,  dass 
in  jenem  Jahre  der  Grubenbetrieb  des  Prinzen  Johann  noch  in  voller 
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Blflthe  stand.  Trotzdem  rnnss  dieser  Betrieb,  möglidienidse  in  Folge 
der  obenerwähnten  Streitigkeiten  mit  der  Gemeinde,  kurz  nach  dieser 
Zeit  eingestellt  worden  sein.  Denn  nur  um  10  Jahre  später  verofFent- 
lichte  Widder  seiAe  Besohreibtug  der  PfaU  (1786)  und  spricht  darin 
mit  keiner  Silbe  Yon  einem  stattfindenden  Galmeibergbaa,  irader  bei 
der  ansftihrliohen  Besprecbnng  der  Stadt  Wlesloeb,  noeh  bei  deijenigen 
des  ^larktfleckens  Nassloch.  Er  fuhrt  zwar  ein  noch  vorhandenes 
^jPochwork''  an,  welches  im  Jahre  1771  in  einer  Entfernung  von  '  4 
Stande  von  Nosslocb  sei  angelegt  worden.  Da  er  aber  nicht  angibt, 
wom  dasselbe  dient,  Ifisst  sich  annehmen,  dass  es  sa  jener  Zeit  flber^ 
hanpt  nicht  mehr  im  Betrieb  war.  Offenbar  lag  der  Beigbaa  der  gansea 
Umgegend  Ton  Wiesloch  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  vAlUg  dar- 
nieder. 

Aus  allem  bisher  Angeführten  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit 
entnehmen,  dass,  seit  der  froher  erfolgten  £in8telhing  des  ausgedehnten 
nnd  tie^henden  Bergbaas  anf  Bleiglans  im  11.  Jalirhandert»  anf  der 
Hflhe  der  sQd  Ii  eben  Hessel  bei  Wiesloeh  hanptsSchlich  nnr  anf  Eisen* 

stein  nnd  den  in  geringer  Tiefe  demselben  beibrechenden  Bleiglanz  und 
nur  gelegentlich  und  in  untergeordnetem  Maasse  auch  auf  Galmei  ge- 
baut wurde;  dass  die  Galmeigewinnong  Yorsogsweise  in  der  nörd- 
lichen Hessel  anf  Naselocher  Gemaikang  slattliuid,  nnd  fwar  bis 
gegen  Ende  des  15.  Jahrhanderts  nar  daroh  Tagebau,  spAler,  hube- 
sondere  im  17.  and  18.  Jahrfaondert,  aneb  dordi  Tiefban.  Die  Wieder- 
aafBndnng  der  reichen  Galmeiablagerungen  in  der  sttdlichen  Hessel  blieb 
dem  jetzigen  Jabrbandert  vorbehalten. 

Kach  einem  ttber  SO  Jahre  daaemden  yOlligen  StUMand  des 

Wieslocher  Bergbaus  wurden  Anfangs  der  20er  Jahre  dieses  Jahr- 
hunderts von  Neuem  Schtlrfversuche  in  der  Gegend  angestellt  (Leonh. 
Beitr.  UL  p.  122).  Dieselben  hatten  aber  so  wenig  Erfolg,  dass  schon 
1827  Bronn  In  Hone's  Bad.  Archiv  IL  p.  84  sagen  kmnte,  dass 
„ehemals'*  aaf  Zink  gebant  wnrde,  ,  Jetst  aber  die  Werke  fenchtttlet** 
seien.   Dagegen  regte  sich  gerade  zu  dieser  Zeit  wieder  das  Brteresse 
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an  den  Eisenerzen  der  Gegend.  Aus  alten  Acten  der  grossherzog- 
lichen Direktion  der  Forste,  Berg-  nnd  Hüttenwerke  ist  ersichtlich, 
dass  zwischen  1824  und  1840  eine  Reihe  Ton  Schurfscbeinen  aaf 
dortigen  Eisenstein  von  A.  H.  Thorbeeke  A  Co.  (Mannbeim), 
Benckiser  (Pfonheim),  Heixner,  v.  Qenmingen  nnd  Andern 
gelOit  md  dnae  anf .den  HOben  östUeh  Ton  Knsdoeh  bis  gegen  Schttt- 
hausen  hin  sowohl  Thoneisenstein,  als  auch  1  bis  3  m.  mächtige  Bohn- 
erzlager  wirklich  abgebaut  worden  sind.  Der  Galmei  schien  in  zeit- 
ireilige  Vergeseenbeit  geratben  in  sein. 

Erst  im  Jabr  1845  entdeckte  man  beim  gewöhnlichen  Steinbrueb- 
betrieb  anf  Kalkstein  in  der  Hessel  znOlUg  ebe  bis  8  Fuss  mOehtige 
Galniciablagerung  (Leonh.  Beitr.  III.  p.  122).  Dieser  Fnnd  war 
ohne  Zweifel  die  Veranlassang,  dass  1846  Kaufmann  Adolf  Reinach 
in  Frankfurt  im  Verein  mit  Bergverwalter  Zentner  in  Heidelberg, 
welcher  letztere  frttber  Schwerspathbergban  bei  Schriesheim  betrieben 
nnd  dann  in  Nassen  und  am  Niederrhein  Gruben  verwaltet  hatte,  ans- 
gedehntere  VersncÜsarbeiten  in  der  nördlichen  Hessel  aoftiahm. 
Reiuach  gab  das  Gtld  uml  Zentner  leitete  den  Betrieb.  Zu  Ende 
1847  liessen  auch  die  Gebrüder  Reinhardt,  Privatleute  in  Mannheim, 
den  sadlichen  Theil  der  Hessel  bergmännisch  nnlersuchen.  Alle 
diese  Arbeiten  hatten  zuerst  nur  geringen  Erfolg,  wurden  in  den  Re- 
volutionitjahren  1848  und  1849  eine  Zeit  lang  ganz  unterbroehen, 
nachher  aber  wieder  fortgesetzt,  und  zwar  von  den  Gebr.  Reinhardt 
mit  genügend  günstigen  Aussichten,  dass  sie  1850  den  Bergingenieur 
Gsund  als  BetriebaüQJurer  anstellten  und  in  Gmelin*s  Laboratorium 
zu  Heidelberg  durch  G.  H  erth  den  hohen  Züikgehalt  der  aufgefundenen 
Erze  chemiscb  bestimmen  liessen. 

Am  22.  Februar  1851  fand  durch  dieselben  die  glückliche  Ent- 
deckung der  obenerwähnten  alten  Strecken  und  Gänge  statt,  welche 
durch  eine  mächtige  und  reiche  Galmeiablagerung  hindurchgetrieben 
waren  und  in  wdcfaen  sogar  ein  grosser  Yorrath  schon  geWooneiieD 
Qalmeis  als  Versatz  angefaiuft  war.  Hit  dieser  Entdeckung  der  Gebr. 
Beinhardt  nahm  der  Wiedoeber  Bergbau  einen  plötzKcben  Auftebwung. 

Sie  veranlasste  zunächst  den  Kaufmann  Reinach,  welcher  bis 
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dahin  in  der  nördlichen  Hessel  hatte  arbeiten  lassen,  sein  Operation»- 
feld  nach  Sfiden  zu  verschieben  und  den  an  die  R  e  i  n  h  a  r  d  t '  sehen 
Baue  nördlich  angrenzenden  Bezirk  zu  mathen  und  zu  ontersachen, 
wobei  sich  eine  bedeutende  Ansdehnong  der  reichen  Lagerstttte  nach 
Norden  heransBtellte.  Ende  Desember  1852  ▼erinofte  Bei  nach  seinen 
TheÜ  an  die  ,,Aetiengesell8ehaft  fOr  Bergbau  nnd  Zinkhflttenbetri^ 
Vieille  Montagne  (Altenbcrg)",  welche  zahlreiche  Gruben  und  Hütten 
in  Preussen,  Belgien,  Frankreich,  Schweden,  Algerien  und  Sardinien 
betreibt,  unter  einer  General- Oireiction  m  Angleor,  Station  ChSnöe, 
in  Belgien  steht  nnd  in  Dentschland  gewöhnlich  Icorzweg  als  „Alten- 
berger  Gesellschaft"  bezeichnet  wird.  An  diese  ging  sonadi  mit  Be- 
ginn des  Jahres  1853  der  Bergbau  in  der  nördlichen  Hessel  über. 

Das  Hesselfeld  war  nunmehr  in  getheilteni  Besitz  und  ist  es  bis 
heute  geblieben.  Die  Grenze  zwischen  den  beiden  getrennten  Con- 
cessiooen  iiabe  ich,  um  Unklarheiten  in  der  Karte  zu  vermeiden,  nicht 
in  dieselbe  eingetragen,  ffle  beginnt  in  der  Ausblegungi  welche  die 
Heidelberger  Strasse  etwa  1  km.  nördlich  yon  Wiesloch  nach  Westen 
hin  macht,  zieht  sich  zunächst  an  der  Südseite  und  nachher,  sich  nörd- 
lich \Yendend,  an  der  Ostseite  der  Lagerstätte  HI  hin,  so  dass  letzteret 
mit  Ausnahme  ihres  sadlichen  Ausl&ufers,  ganz  in  die  nördliche  Con* 
cession  fUlt.  Sie  folgt  sodann  annfthernd  der  Westgrenze  des  SQd- 
schenkeis  der  dort  gespaltenen  Lagerstätte  II  bis  Ober  den  Schacht 
„Nr.  1"  hinaus,  wendet  sich  sodann  nach  Osten,  den  Hauptkörper  der 
Lagerstätte  II  durchschneidend,  bis  in  die  Gegend  des  Signals  auf  der 
Höhe  der  Hessel  nnd  von  da  wieder  in  nordöstlicher  Richtung  in  den 
ftst  erzleeren  Weilenkalk  hinein.  Sonach  gehört  die  Lagerstätte  I, 
die  grössere  nordwestliche  H&lfte  von  II  nnd  fast  das  Ganze  von  III 
zur  nördlichen  Concession  (Altenberger  Gesellschaft);  die  kleinere,  aber 
früher  sehr  reiche,  südöstliche  Hälfte  von  II,  der  südliche  Fortsatz 
von  HI  und  die  ganze  südliche  Hessel  mit  ihren  kleineren,  zerstreuten 
Erzfunden  zur  sfidlichen  Ck>nceBsion  (zunilchst  Gebr.  Reinhardt). 
Der  letzteren  Concession  wurden  durch  weitere  Belehnnngen  noch  der 
ganze  Sfidabhang  des  Kobelsbergs  angeschlossen  mit  den  Lagerstätten 
IV  und  Y,  wogegen  die  Altenberger  Gesellschaft  sich  mit  der  Hoch- 
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flache  des  KobelsbergB  belehnen  Uess,  welche  sich  aber  nidit  ergiebig 
leigte. 

Es  erscheint  zweckmässig,  die  weitere  Entwicklung  des  Gruben- 
betriebs in  den  beiden  Concesaionen  getrennt  zu  verfolgen. 

Die  nördliche  Conoeseion  blieb  stets  in  den  Hftnden  der 
Altenberger  Gesellschafti  welche  mit  der  anmittelbaren  Lei- 
tnng  des  Wiesloeher  Betriebs  snerst  den  Bergiospektor  Danb  betrante. 
Es  wurde  1853  der  Maxstollen  angelegt,  welcher  bis  18ü4  in  Be- 
nützung blieb  und,  neben  einer  Anzahl  von  Schächten,  dazu  diente  den 
Antheil  der  GeseUschaft  an  der  Lagerstätte  U  anszabenteni  während 
g^ichzeitig  auch  HI  abgebant  wurde.  Die  Arbeitenahl  betrog  damals 
zwischen  800  nnd  400  Hann  und  die  Gesammtförderong  ans  den  beiden 
genannten  Lagerstätten  68  Millionen  kgr.  Galmei.  Damit  waren  aber 
die  Haupttbeile  dieser  Lagerstätten  erschöpft  und  das  Erzengniss 
nahm  ab. 

Seit  1870  fahrte  Inspektor  0.  Hof finger  unter  der  Oberaofticht 
des  Gmbeadirektors  zn  Immekeppel  bei  Bensberg  (JBMisprmma), 
jetzt  G.  Portin g,  die  Leitung  des  Betriebs.  Die  Belegung  wnrde 

auf  30—40  Mann  eingeschränkt.  1873  wurde  der  nördliche  Theil 
des  Coucessionsfcldes  näher  untersucht,  der  Kasslocher  Stollen  ange- 
setzt nnd  der  Abbaa  der  Lagerstätte  I  begonnen,  weicher  noch  Jetzt 
fortdauert  1877  erfolgte  die  Anlage  des  PostwegstoHens.  Die  Ge- 
sammtförderong  ans  diesen  beiden  Stollen  von  1878  bis  1880  betrug 
gegen  10  Millionen  kgr.  Galmei  mit  einem  Zinkgehalt  von  50—70  "/„ 
im  gebrannten  Erze.  In  diesem  Jahre  geschah  eine  weitere  Vermin- 
derung der  Belegschaft  auf  22  Mann  nnd  das  Erzengniss  beträgt  gegen- 
wärtig etwa  100,000  kgr.  monatlich.  Von  dem  ganzen  Erzengniss  sind 
etwa  20^80*7«  Stflckgalmei,  das  flbrige  ist  feinerer  Waschgabnd, 
welcher  ans  den  thonigen  Fördermassen,  dem  sogenannten  „Waschlager^, 
durcli  Aufbereitungsprozesse  erhalten  wird.  Die  Aufbereitung  geschieht 
mittelst  Trommeln,  Setzmaschinen  und  Grüben  in  der  westlich  vom  Alten- 
berger Zechenhans  (s.  d.  Karte)  in  der  Rheinebene  gelegenen  Erzwäsche. 

Die  gereinigten  Erze  werden  zunächst  gebrannt  Zu  diesem  Zweck 
besitzt  die  Gesellschaft  beim  Zechenhans  erbaute  BOstOfen,  und  zwar 
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für  den  Stflckgahnel  einen  Sdiachtofen,  weldier  7^10,000  kgr.  in 
24  Standen  mit  12—1500  kgr.  StelnkohlenTerbniaeh  dnrduetct,  vnd 

für  den  Waschgalmei  zwei  Doppelflammöfen,  deren  jeder  in  24  Stunden 
etwa  5000  kgr.  mittelst  15 — J800  kgr.  Steinkohlen  zu  brennen  im 
Stande  ist.  Die  Yenrbeitnng  der  gebrannten  Erze  anf  Zinkmetall 
eifiolgt  an  den  ntederrheinischen  Hflttenwerken  der  Geeelbdiaft,  tbeils 
n  F16ne  in  Belgien  dnroli  Lttttieher  Oefini,  tbefls  n  Berge-Borbeck 
in  Rheinprenssen  durch  Schlesische  Oefen. 

Das  südliche  Concessionsfeld  wurde  von  den  Brüdern 
Anton  Christian  Ludwig  und  Philipp  Jakob  Reinhardt 
?on  Mannheim»  nachdem  dieselben  sn  An&ng  1861  die  Entdeekngg 
der  rächen  Lageratfttte  II  gemacht  hatten,  mit  Eifer  in  Betrieb  ge- 
Bommen  tmter  der  Direirtion  von  A.  G.  L.  Reinhardt  Die  Speiial- 
leftong  führte,  nachdem  Gsund  entlassen  war,  zuerst  Bergingenieur 
Ruprecht,  später  Schneider  und  Hoffinger.  Als  Obersteiger 
fungirte  der  gr.  bad.  Berg-  und  Httttenpraktikant  C.  Holz  mann, 
dem  im  Juli  1852  Angnst  Hänser  folgte.  Man  brachte  zunlchst 
eine  AmaU  Ton  eommoniiirenden  ScliScfaten  anf  die  reiche  Lager- 
stätte II  nieder  and  bante  dieselbe  ab;  man  trieb  1853  in  den  West- 
abhang des  Kobelsbergs  einen  VersuchsstoUen.  welcher  schlies-lieh  zur 
Auffindung  der  Lagerstätte  IV  führte;  man  errichtete  eine  Setzwäsche 
am  westlichen  Ende  der  Wieslocber  Vorstadt.  Die  Gebrflder  Rein- 
hardt beschiftigten  im  Jahr  1858  etwa  140  Arbeiter  und  erzielten 
ein  monatliches  Erzengniss  von  Aber  400,000  kgr.  Galmei.  Sie  er- 
bauten anf  dem  sogenannten  Jungbusch  in  Mannheim  eine  Zinkhütte, 
in  welcher  von  März  1853  bis  Juni  1855  über  eine  Million  kgr. 
Galmei  und  Zinkblftthe,  meist  StOckerz,  zur  Verhattung  kam. 

Schon  mit  Beginn  des  Jahres  1854  vereiniglen  sich  mit  den  Gebr. 
Reinhardt  einige  bedeutende  Kapitalisten  in  der  Absicht,  eine 
grössere  Actiengesellschaft  zu  gründen  zum  Zweck  der  erfolgreichen 
Fortführung  des  Reinhardt'  sehen  Betriebes.  Die  thatsächliche  Con- 
sUtuimng  einer  solchen  erfolgte  aber  erst  im  Dezember  1855  unter 
dem  Namen  „Badische  Zinkgesellschaft*'  mit  dem  Sitz  in 
Mannheim.  Zn  den  hervorragenderen  TheUnehmem  gehörten  avseer 
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den  Oebr.  Reinhardt  unter  Andern:  J.  B.  Blschoffslieini  In 

Brüssel,  F.  P.  Bnhl  and  L.  A.  Jordan  in  Deidesheim,  B.  H.  Gold- 
schmidt  in  Frankfart,  Friedrich  Reiss  in  Mannheim.  Carl 
Clausa  wurde  als  technischer  Direktor,  W.  Rimpler  als  Inspektor, 
Angnst  Hänser  als  Obersteiger  aogesteUL 

Der  Betlieb  erfolgte  idcht  nnr  in  der  Hesseli  sondern  ancfa  im 
Kobelsberg,  wo  1856  der  Friedriebstollen,  1868  der  Carlstollen  an- 
gelegt wurden,  um  die  Lagerstätte  IV  ausznrichten  und  abzubauen. 
Letzteren  Stollen  Hess  man  1860  wieder  eingehen. 

Die  Wieslocher  Wasche  wurde  1857  verbessert  nnd  vergrössert, 
nnd  nm  das  gewaschene  Material  an  Ort  and  SteUe  brennen  an  können, 
bavte  man  1864  vier  Flammofen  ein,  welche  in  24  Standen  10-  bis 
12,000  kgr.  Röstprodukte  lieferten.  Am  Mundloch  des  Friedrichstollens 
errichtete  man  1857  einen  Schachtofen  zum  Brennen  des  Stückgalmeis 
mit  einer  täglichen  Krzcugungsfuhigkeit  von  15— 17,000  kgr.  gebrann- 
tem GabneL  Die  Mannheimer  Zinkhütte  dagegen  wurde,  als  nicht 
renthrend,  eingesteDt  und  1867  verioBsert.  Den  gebrannten  Gahnd 
liess  die  Gesellschaft  mm  Thefl  anf  ihrer  Hütte  m  Steinftirt  verarbeitea, 
sum  Theil  an  verschiedene  niederrheinische  Werke  verkaufen. 

1856  bis  59  waren  die  Ergebnisse  des  Grubenbetriebs  Oberaus 
gttnstige.  Mit  einer  Belegschaft  von  mehr  als  200  Mann  erzielte  man 
1866:  Aber  8  Millionen  kgr.,  1867:  4,700,000  kgr.,  1868:  8,720,000 
kgr.  vOUig  gereinigten  nnd  verhflttbaren  GalmeL  Davon  waren  65  bis 
60%  dnrcb  Aufbereitung  von  thonigem  feinem  Galmei,  sogenanntem 
Waschlager,  erhalten  worden.  100  kgr.  Waschlager  ergaben  beim 
Verwaschen  etwa  20  kgr.  reinen  Galmei. 

Mit  der  aUm&hüchen  Erschöpfung  des  Hesselfekies  wurde  der 
Hauptbetrieb  mehr  und  mehr  in  den  Eobelsberg  verlegt  und  die  Lager* 
Stätte  lY  abgebaut,  aus  welcher  schon  1858  der  weitaus  grössere  Theil 
der  gewonnenen  Erze  stammte.  Dennoch  ging  in  den  Jahren  1800 
bis  63,  hei  dem  Mangel  neuer  ergiebiger  Aufschlüsse,  die  Erzeugung 
von  Jahr  zu  Jahr  aurflck,  so  dass  sich  der  Verwaltnngsrath  der  6e- 
Seilschaft  zu  Anfang  1864  entschloss,  die  Gruben  einstweilen  zu  ver- 
pachten. Die  Badische  Zinkgesellschaft  kam  ^äter  nicht  mehr  dazu. 
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ihren  Betrieb  ivieder  in  eigene  Hand  sa  ndunen.  Nidi  ISjilniiflr 
Verpacbtnng  der  Gruben  liees  sie  Ende  1877  ihren  Beeifte  verete%«ni 

vertheilte  den  ErlOs  an  die  Actiontre  nnd  Kiete  doh  mnf. 

Die  Päcbterin  und  spätere  Käuferin  der  Gruben  der  Bad.  Zink- 
gesellscbaft  war  die  früher  sogenannte  j^Eschweiler  Gesellschaft",  jetzt 
« Rheinisch-nassanische  Bers-werks-  nnd  Hatten-Ae- 
tien-6eBeU6chaft^  welche  ihren  Sitz  sa  Stolbeig  bei  Aachen  hat, 
bedeutende  Orobenbezirke  nnd  Hflttenwerke  am  Niederrhdn  beeilst  nnd 
gegenwärtig  unter  der  Generaldirektion  von  Alpb.  Felis  steht.  Diese 
Gesellschaft  tibernabm  den  Betrieb  der  südlichen  Wieslocher  Concession 
durch  Pachtvertrag  am  1.  April  1864.  Der  Gmbendirektor  Wilhelm 
Fischer  sn  Beneberg  (Bheinprenssen)  wurde  unter  Beibehaltung  seiner 
Thfttigkdt  SU  Bensbeig  auch  mit  der  Direktion  der  AbtheSung  Wies- 
loeh  beauftragt.  Die  Leitung  des  eigentlichen  Grabenbetriebs  TerbUeb, 
wie  bei  den  früheren  Gesellschaften,  dem  erfahrenen  und  durch  lange 
erspriessüchü  Dienstleistungen  bewährten  Obersteiger  A.  Häuser. 

Die  bergmännischen  Arbeiten  wurden  im  Wesentlichen  auf  den 
Kobelsberg  beschrftnkt.  Die  LagerstAtte  lY  wurde  voUstindig  abge» 
baut,  ebenso  der  Galmei  fthrende  nördliche  Theil  von  Y.  Die  Für- 
demng  geschah  durch  den  Friedrichstollen.  Als  man  bei  weiterer 
Ausfahrung  in  südöstlicher  Richtung  in's  Wasser  kam,  wurde  1868  und 
1869  der  gegen  70  m.  tiefe  »Felix-Elvin-^  oder  Maschtnenschacbt 
{M  auf  der  Karte)  niedergebracht  und  mittetot  800  m.  langem  Qner- 
schlag  mit  dem  Stollen  verbunden.  In  den  Sdiacht  wurde  eine  Wasser* 
haltong  mit  Dampfbetrieb  eingestellt,  welche  im  Sommer  3 — i,  zur 
Winterzeit  6 — 8  bad.  Cubikfuss  W^asser  pro  Minute  zu  heben  hatte, 
om  die  Grabe  wasserfrei  zu  erhalten.  So  konnte  1870  auch  der  Blende- 
stock angefahren  nnd  sum  Theil  augebeutet  werden.  Die  GeseUechaft 
beschäftigte  50—60  Hann,  womit  ein  durchschnittliches  Erseugnias  von 
260-  bis  800,000  kgr.  verhttttbares  Erz  monatlich  erzielt  wurde.  Da- 
von waren  2ü  bis  30  "/o  Stückgalmei  und  StIIckblende.  Das  Uebrige 
wurde  durch  Aufbereitung  auf  der  in  der  Wieslocher  Vorstadt  gelegenen 
Wäsche  aus  dem  unreinen  Gmbenklein  (Waschlager)  gewonnen. 

Die  Aufbereitung  des  Galmdwasdilagers  bestand  in  einfiuhen 
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LSvterarbeiten  mittelst  Trommeln  und  liegenden  Herden  mit  Wasser- 
brausen, um  den  beigemengten  Thon  zu  eutfernen.  Mit  Kalkstein  ver- 
mengter Galmei  wurde  durch  Walzen  zerkleinert  ond  durch  Setzarbeit 
▼om  Kalkstein  getrennt,  woxn  oontinniriicb  wirkende  Haner  Setzkasten 
dienten. 

Bas  Blendewaschlager  wurde  in  Läuter-  und  Separationstroromeln 
gereinigt  und  nacli  verschiedenen  Korngrössen  von  2  bis  zu  30  mm. 
gesondert,  sodann  gesetzt.  Alles  Gröbere  mosste,  bevor  es  diesem 
selben  Yei&liren  nnterworfen  werden  konnte,  durch  Steinbrecher  und 
Walzenwerk  zerkleint  werden.  Bie  von  der  Wfische  abgebenden  Schlftnune 
wurden  in  Teichen  aufgefangen,  ausgeschlagen,  in  getrocknetem  Zn- 
stand mit  etwas  Sand  vermengt  und  so  zur  Ilerstellung  von  Ziegel- 
steinen verwendet 

Bas  GesammtenengniBS  an  Erzen  betrug  1864—1876:  24  Millio- 
nen kgr.  Galmei  und  8  Millionen  kgr.  Blende,  daneben  etwas  weniges 
(etwa  1%)  Bleiglanz  mit  68—70%  Pb  und  20—30  gr.  Ag  in  100 
kgr.  Glanz. 

Das  Brennen  des  Galmeis  geschah  bei  Wiesloch.  Die  Blende  aber 
worde  roh  auf  die  Zinkhütte  der  Gesellschaft  sn  Stolberg  verbracht, 
erst  dort  gerostet  nnd,  gleich  dem  zn  Wlesloch  gebrannten  Galmei» 

auf  Zink  verarbeitet. 

In  Folge  des  starken  Sinkens  der  Zinkpreisc,  stellte  die  Kheinisch- 
nassauische  Gesellschaft  im  März  1 877  ihren  Wieslocher  Betrieb  einst- 
weilen vollständig  ein,  obgleich  die  Biendelagerstätte  noch  in  ihrer 
vollen  Mficbtifkeit  vorhanden  und  ein  ansehnlicher  Theil  des  Oon- 
cessionsflddes  noch  ftst  nnberflbrt  war.  Bass  die  Gesellschaft  nicht 
beabsichtigt,  den  Wieslochcr  Betrieb  auf  immer  aufzugeben,  hat  die- 
selbe dadurch  bewiesen,  dass  sie  zu  Ende  desselben  Jahres,  bei  Ge- 
legenheit der  Auflösung  der  Bad.  Zinkgesellscbaft,  den  bis  dahin  nur 
gepachteten  Gmbenbesitz  durch  Erstelgernng  an  sich  brachte,  dass  sie 
die  Oilinihaltnng  des  Friedrichstollens  angeordnet  bat  und,  als  Im  Jahre 
187!)  die  Zinkpreise  sich  wieder  zu  heben  schienen,  den  im  Früheren 
mehrfach  erwähnten  Yersucüsschacht  Kr.  53  bei  Alt- Wiesloch  ab- 
teufen Hess. 

VerbaiMU.  d.  Ueidelb.  MAtarhlst.-lleiL  Verelna.  N.Serie  II.  8S 
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Was  die-  Zukunft  des  WIesloeher  Bergbaus  anbetriflV, 

so  liisst  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  sagen,  dass  iui  Hesselfeld 
zwar  der  jetzige  schwache  Betrieb  nocli  Jahre  lang  wird  fortgesetit 
werden  können,  dass  aber  dieses  einstens  so  reiche  Feld  in  der  Hanpt- 
sache  als  erschöpft  m  betrachten  ist.  Dagegen  liegt  im  Baiertbaler 
Feld  nicht  nor  der  Blendestock  in  nngeschwSchter  Hicbtigkeit  nnd 
mit  bis  jetzt  noch  ungokannter  Ausdehnung  vor,  sondern  es  bieten  auch 
insbesondere  die  südöstlichen  Ausläufer  und  Vorhügel  des  Kobelsbergs, 
in  der  N&he  des  Dorfes  Baierthal,  wie  mir  scheint,  ein  hoffnungsvolles 
Feld  zu  weiteren  Untemehmnngen. 

Idi  habe  in  den  vorstehenden  Darstellangen  mebrfiMsh  daranf  hin- 
gewiesen, dass  in  der  Umgegend  von  Wiesloch  das  Vorbandensein  der 
reichereu  Lagerstätten  meist  schon  an  der  ErdoberÜiiche  durch  Boden- 
anschwellangen  angedeutet  erscheint.  Die  Verhältnisse  am  Kobelsbergc 
zeigen,  dass  selbst  die  Lössbedeckung  diesen  Zusammenhang  swisehen 
Teufe  nnd  Oberfläche  nicht  ganz  hindert  oder  verwischt  Ausserdem 
geht  ans  obigen  Beschreibungen  hervor,  dass  die  bauwürdigen  Lager- 
stätten bis  jetzt  nur  in ,  im  Allgemeinen,  süiilicii  abfallenden  Vor- 
httgeln  angetroffen  wurden  und  in  geognostiscber  Beziehung  in  der 
Nähe  des  Ausgehenden  des  Trochitenkalks.  Da  nun  dieses  Ausgehende, 
Wie  einzelne  kleine  Auftchlflsse  im  oberen  Angelbacbthal  beweisen, 
sich  quer  Ober  die  sfldöstliehen  Ausläufer  des  Kobelsbergs  unfern 
H.iicrthal  hinüberzieht  in  der  Richtung  auf  Schatthausen,  so  treffen 
in  diesen  Vorhttgeln  alle  Umstände  zusammen,  welche  fUr  das  Vor- 
handensein nicht  etwa  nur  von  Blende,  sondern,  wegen  der  Höbe 
der  Lage,  von  dem  als  Erz  geschätzteren  Galmeif  berechtigte  Hoff- 
nongcQ  erwecken  mflssen. 
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Geschäftliches. 


In  den  Sitznogen  vom  7«  NoTomber  1879  tind  vom  5.  No- 

vember  1880  wurde  Herr  Gcheinierath  K  ü  Ii  ii  e  wieder  zum  Vor- 
sitzenden, Herr  Professor  Alex.  Pagenstcclier  wieder  zum 
Scbriltfahrer  und  Herr  Buchhändler  Köster  wieder  zum  Rech- 
ner gewählt 

Die  Redactionscomroission  wurde  beide  Male  znaaromenge- 

setzt  UU8  den  Herren  Professoren  Jul.  Arnold,  Horst  mann, 
Knauff,  Pfitzer  und  Dr.  Carl  Mitiermaier. 

Als  ordentliche  Mitglieder  worden  aufgenommen  die  Herren 
Dr.  Greiff,  Dr.  Kregliogeri  Dr.  Thost,  Dr.  Zacher, 
Dr.  Erukenberg. 

Der  Verein  verlor  durch  den  Tod  Herrn  Dr.  Mezger, 
durch  Wegzug  die  Herreu  Professor  Erb,  Dr.  Hadlich,  Dr. 
Heuok,  Dr.  Stüler,  Dr.  Cuntz,  Dr.  Kast,  Dr.  Kuhnt, 
Dr.  Kreglinger. 

Sendungen  bittet  man  wie  bisher  an  Professor  A.  Pagen- 
stecher  riehten,  für  die  Jlmpfangsbestätigung  und  Weiteres  das 
früher  (p.  223)  Gesagte  gefällig  beaciitcn  zu  wollen. 


492    Ven.  d.  v.  lu.  Aug.  Ibl^  hu  1.  Nov.  1880  eingeg.  Diuukschr. 
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